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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Arthur Cayley, Correspondant 
de la Section d’Astronomie depuis 1863. 


Notice sur M. Cayley, par M. Herwre. 


« L’illustre géomètre dont la perte est annoncée à l’Académie laisse 
dans l’Analyse une trace impérissable. 

» L'œuvre mathématique de M. Cayley est immense; la Géométrie, 
l’Algèbre, la Théorie des nombres, le Calcul intégral et la Théorie des fonc- 
tions elliptiques, la Mécanique céleste, lui doivent des résultats d’une im- 
portance capitale qui honorent à jamais sa mémoire. Pendant plus d’un 
demi-siècle, les travaux de notre Confrèrese sont succédé sans interruption - 
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sur toules les questions qui dans ce long intervalle de temps ont appelé 
l'attention et les efforts des géomètres. Avec M. Sylvester il a fondé la 
théorie des formes et donné à l’art analytique ces notions d’invariants et 
de covariants qui ont franchi les bornes de l’Algèbre et jouent mainte- 
nant un rôle considérable dans la Théorie des équations différentielles. 
L'étude des coniques, des courbes planes de degré quelconque, de leurs 
tangentes doubles, de leurs points multiples, celle des courbes gauches, 
l'extension des propositions célèbres de Plucker à ces courbes, celle des 
surfaces réglées et de leurs lignes doubles, puis des surfaces gauches et 
des surfaces réciproques, ont été le sujet d’un grand nombre de profondes 
recherches, qui ont jeté la lumière sur les questions les plus ardues et 
contribué avec éclat aux progrès de la Géométrie. D'autres travaux se 
rapportent à la Mécanique céleste, aux Théories lunaires de Plana, de 
Hansen, de Delaunay, au développement en série de la fonction pertur- 
batrice, à l'accélération du moyen mouvement de notre satellite; il suffit 
de dire qu’ils ont mérité à leur auteur d’être élu Correspondant dans notre 
Section d’Astronomie à laquelle il a appartenu depuis 1863. Tous sont le 
témoignage d’un talent mathématique de l’ordre le plus élevé; ce talent 
avait pour caractères la clarté et l'extrême élégance de la forme analytique ; 
il était secondé par une incomparable puissance de travail qui a fait com- 
parer l’illustre savant à Cauchy. 

» La mort l’a enlevé aux universelles sympathies et à l’admiration du 
monde mathématique, lorsqu'il s’occupait de publier la collection de ses 
Mémoires dont sept Volumes ont paru, contenant plus de deux mille 
articles. On doit espérer que cette magnifique édition des: travaux du 
grand géomètre ne restera pas inachevée, qu’elle comprendra le Traié 
des fonctions elliptiques et donnera son œuvre entière, pour l’éternel hon- 
neur de l’Université de Cambridge et de la Science anglaise. 

» J'ai eu une part dans quelques-unes des recherches de M. Cayley; les 
mêmes questions nous avaient rapprochés au commencement de notre 
carrière, et Le souvenir me restera à jamais de sa bonté, de sa grande sim- 
plicité, de son entier dévouement à la Science. Je joins ce souvenir, qui 
m'est bien cher, à mes douloureux regrets, à l'hommage que j'adresse à sa 
mémoire. » 
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CHIMIE. — Sur l’Argon, nouveau constituant de l'atmosphère, decouvert 
par MM. Rayleigh et Ramsay. Compte rendu par M. BerTHELoT. 


M. Berrmezor communique à l’Académie les résultats obtenus par 
Lord Rayleigh et M. William Ramsay, et la découverte de l’Argon (!), 
nouveau gaz constitutif de l’atmosphère; résultats que les auteurs lui ont 
communiqués, après les avoir fait connaître la semaine dernière à la So- 
ciété Royale. 


« Le point de départ de cette découverte résulte de la comparaison de 
la densité de l’azote, préparé par divers procédés, avec l'azote extrait 
de l'atmosphère. L’azote préparé au moyen du bioxyde d'azote, ou du 
protoxyde d’azote, ou de l’urée, ou du nitrite d’ammoniaque, toujours 
avec le concours d’un métal à la température rouge, possède constamment 
la même densité; et celle-ci est aussi la même avec l’azote préparé à basse 
température au moyen du nitrite d'ammoniaque. D’autre part, l’azote ex- 
trait de l’air, soit au rouge au moyen d’un métal, soit à froid au moyen de 
l’hydrate ferreux, possède aussi une même densité, laquelle surpasse la 
précédente de un demi-centième environ; le poids normal du litre d’azote 
chimique étant : 1,2505, et celui du gaz tiré de l’atmosphère : 1, 2572. 

» Les auteurs ont contrôlé ces résultats en absorbant l’azote atmosphé- 
rique au moyen du magnésium, changeant l’azoture de magnésium en 
ammoniaque et décomposant celle-ci par le chlorure de chaux. L’azote 
ainsi régénéré avait la même densité que l’azote préparé par d’autres 
procédés chimiques. D'où il résulte que l'azote atmosphérique, après pu- 
rification, n’offre pas de différence isomérique fondamentale, capable de 
subsister, lorsqu’il a traversé une combinaison. 

» Ils ont cherché ensuite si cette différence pouvait être attribuée à 
quelque transformation partielle de l'azote en un gaz isomère, analogue 
à l'ozone. Mais l’action de l’effluve électrique (décharge silencieuse) n’a 
modifié la densité ni de l’azote chimique, ni de l’azote atmosphérique. Le 
temps n’exerce non plus aucune influence, tandis qu’il détruit entièrement 
l'ozone. 


(1) ’Apydv, inactif? 
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» Restait donc l'hypothèse d’un nouveau gaz inconnu, élément consti- 
tutif de l'atmosphère. Les expériences des auteurs, exécutées par la mé- 
thode physique de la diffusion (atmolyse), ont démontré qu’il en était 
ainsi, mais sans arriver, par cette voie, à une séparation complète. 

» Ils ont alors eu recours aux méthodes chimiques, et d’abord à celle 
par laquelle Cavendish a découvert la composition véritable de l'acide 
azotique, et en a effectué la synthèse. Elle consiste à faire passer une série 
d’étincelles électriques à travers un mélange d’azote et d'oxygène, et à 
absorber, à mesure, la vapeur nitreuse par la potasse : l'absorption s’éle- 
vait à 1% par heure, et elle a laissé finalement, d’après Cavendish, un 
résidu inabsorbable de -+; observation peut-être accidentelle, mais remar- 
quable par son accord avec la découverte de l’argon. 

» MM. Rayleigh et Ramsay ont répété l'expérience de Cavendish, avec 
les procédés plus puissants que nous possédons aujourd’hui, et sont par- 
venus à absorber 30% d'azote par heure. Ils ont eu également recours aux 
procédés chimiques proprement dits. On sait, en effet, que l’azote se com- 
bine directement avec les métaux alcalino-terreux et divers autres. Sous 
l'influence de l’électricité (étincelle ou effluve), on peut l’unir soit à l’hy- 
drogène, en présence d’un acide (sel ammoniacal), soit à l'oxygène, en 
présence d’un alcali (azotate); on peut encore le combiner, d’après mes 
expériences, au carbone et à l'hydrogène simultanément, c’est-à-dire à 
l’acétylène, pour former l’acide cyanhydrique. Entre ces différents procé- 
dés, ils ont choisi l'emploi du magnésium, en complétant la purification du 
résidu au moyen de l'oxygène, avec le concours des étincelles électriques, 
continuées pendant quelques heures. 

» C’est ainsi qu'ils ont obtenu un rendu final de 1 centième environ. 
C’est le nouveau gaz, qu’ils appellent argon, gaz unique, ou mélange de 
plusieurs gaz, caractérisé par sa densité et par les raies de son spectre. 

» Ils ont vérifié, d’autre part, que l’azote chimique, traité de même par 
l'oxygène et les étincelles électriques, s’absorbe en totalité, ou plus exac- 
tement à un demi-millième près (‘), sans fournir d’argon. L’argon ne dé- 
rive donc pas de quelque transformation de l’azote, dans ces conditions. 

»_ Ils ont ensuite déterminé les propriétés du nouveau gaz. 


» Le rapport entre sa densité et celle de l’oxygène est représenté par # 


46° 


(:) Provenant de traces d'air, dont il est difficile de prévenir absolument l’intro- 
duction. 
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» Son spectre est tout à fait caractéristique : il a fait l’objet d’une étude 
approfondie de M. Crookes, qui a déterminé les longueurs d'onde des 


raies de ce gaz et en donne le Tableau. 


» L’argon fournit deux spectres de lignes distinctes, l’un rouge (8o li- 
gnes), l’autre bleu (rr9 lignes), selon l'intensité du courant et l’interposi- 
tion d’une bouteille de Leyde à grande surface : ces deux spectres ont 
d’ailleurs un certain nombre (26) de raies communes. Ces raies sont dif- 
férentes de celles de l’azote et des autres éléments connus. 

» La préparation de l’argon doué de semblables caractères, par deux 
procédés aussi différents que l’action de l’étincelle en présence de l’oxy- 
gène et celle du magnésium, sans oxygène, paraît en établir la préexis- 
tence dans l’air. 

» La solubilité de l’argon dans l’eau s'élève à 40% par litre, vers 12° 
à 14°; à peu près au même chiffre que pour l'oxygène, l’azote étant deux 
fois et demie moins soluble. Aussi l'azote brut, préparé avec les gaz extraits 
de l’eau de pluie, possède-t-il une densité sensiblement supérieure à celle 
de l’azote extrait de l'air, d’après les auteurs, c’est-à-dire qu’il est plus 
riche en argon. 

» La liquéfaction de l’'argon n’a pas lieu à — 90°, même sous une pres- 
sion de ro0%t®, Mais elle a été réalisée par M. Olzewski sur un échantil- 
lon remis par les auteurs, avec le concours du froid produit par l’évapora- 
tion de l’éthylène. Son point critique est à —121°, sous une pression 
de 50*t®,6. Son point d’ébullition est à —187°, sous une pression de 
0®,740. La densité du liquide ainsi obtenu est voisine de 1,5, très supé- 
rieure à celle de l’oxygène dans les mêmes &onditions (1,12). Il cristal- 
lise par un froid plus grand et son point de fusion est à —189°,6. Des 
propriétés aussi bien définies semblent exclure l’idée d’un mélange de 
deux corps différents. 

» Le rapport des deux chaleurs spécifiques du gaz, à pression constante 
et à volume constant, a été déterminé d’après la vitesse du son, ou plus 
exactement, d’après la longueur de l'onde sonore dans des tubes. Ce 
rapport a été trouvé de r,65 et 1,61, dans deux tubes d’un diamètre res- 
pectivement égal à 2" et à 8% : rapport très différent du nombre 1,41 
qui a été trouvé sensiblement identique pour l'air, l'oxygène, l'azote et 
l'hydrogène. Ce rapport anormal a déjà été observé pour la vapeur de 
mercure; il conduirait, d'après la théorie cinétique des gaz, à cette hypo- 
thèse que le gaz serait formé d’atomes isolés, dont la force vive serait 
représentée entièrement par la force vive de translation. Observons que 
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cette hypothèse, aussi bien que les calculs dont on déduit le rapport des 
deux chaleurs spécifiques, et même la valeur du poids moléculaire, 20, 
attribué à l’argon, n’est admissible que pour les gaz qui possèdent la 
même loi de compressibilité (loi de Mariotte ou de Boyle) et la même 
loi de dilatation (loi de Gay-Lussac). 11 serait à désirer que ces deux lois 
fussent vérifiées pour l’argon (‘). On doit se demander aussi ce que 


devient la loi de Dulong, relative aux chaleurs spécifiques des éléments 


pour l’argon. On voit par là combien de problèmes soulève la nouvelle 
découverte. MM. Rayleigh et Ramsay combleront sans doute ces lacunes. 

» Quoi qu'il en soit, telles sont les propriétés physiques observées dans 
cette étude intéressante. 

» Il restait à obtenir les combinaisons chimiques de l’argon. Mais les 
auteurs déclarent que tous leurs essais dans cette voie ont été infructueux. 
L’argon ne se combine pas à l’oxygène, même en présence des alcalis et 
de l’étincelle électrique. Il ne s’unit pas à l'hydrogène sous la même 
influence, en présence des acides ou des alcalis. Il n’est attaqué ni par le 
chlore, le phosphore, ou le soufre, à froid ou à chaud; ni par l’hydrate de 
soude, ou la chaux sodée, ou les polysulfures alcalins, ou l’azotate de 
potasse fondu, ou le peroxyde de sodium. Il n’altère pas l'éclat métallique 
du sodium ou du potassium, même par distillation. Le noir et la mousse 
de platine ne labsorbent pas. L'eau régale, le brome, les hypobromites, 
le permanganate de potasse acidifié sont sans action, etc. De même, 
d’après le mode de préparation, les métaux et le magnésium. 

» Cette inactivité, plus grande encore que celle de l’azote, porterait à 
supposer que la présence dé l’argon dans l’atmosphère n’exerce aucune 
influence sur les animaux supérieurs. Quant aux bactéries, les faits que 
j'ai découverts relativement à leur propriété d’absorber l’azote montrent 
qu'il est opportun de se tenir sur la réserve : il conviendrait à cet égard 
de vérifier si l'azote, obtenu par la destruction totale d’une plante, ou 

“d’un animal, ne renfermerait pas d’argon. 

» Cette découverte inattendue est d’une grande importance pour la 
philosophie naturelle. Peut-être l’argon et les conditions spéciales de son 
action ne tarderont-ils pas à être reconnus dans quelque composé minéral, 
ou organique. En tout cas, la méthode qui a conduit à la démonstration 


(*) Et pour la vapeur de mercure, à basse température, vapeur qui à donné aussi 
un rapport anormal pour les rapports des deux chaleurs spécifiques, calculé d’après 
la longueur de l’onde sonore. 


11e 
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de sa découverte fournit une nouvelle preuve des ressources de l’analyse 
spectrale, et elle donne une haute idée de la patience et de la précision 
des expérimentateurs qui ont obtenu de semblables résultats. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les foncuons abéliennes. 
Note de M. H. Porvcaré. 


« Soit 
E(u,,u;y.14;u,) 


ou simplement F(u;) une fonction abélienne, c’est-à-dire une fonction à 
p variables et à 2p périodes qui ne change pas quand l’un des arguments 
augmente de 247 et qui admet, d'autre part, p autres périodes dites de 
seconde espèce, de telle sorte que l’on ait 


F(u;+ ax) = F(u;) Med 2, Pi 
Les p° quantités a;, satisfont d’ailleurs à la condition 
dix — Ai 


» Parmi les fonctions abéliennes, je distinguerai celles que j'appellerai 
spéciales et qui doivent leur origine à une courbe algébrique C de genre p. 
On sait que pour p —2 et pour p = 35 toutes les fonctions abéliennes 
sont spéciales, mais qu’il n’en est plus de même pour pZ4. 

» À l’égard des fonctions abéliennes spéciales, on peut considérer p inté- 
grales abéliennes de première espèce 


dvi tu), La 0v/(@) 


qui sont des fonctions des coordonnées x et y d’un point de la courbe C, 
ou plus simplement encore des fonctions de l’abscisse x seulement. 

» Considérons maintenant la fonction 6. 

» On peut étudier ses zéros à deux points de vue différents. On peut 
d’abord former p équations à p inconnues 


(1) Ou; — e;;) = 0 UE Here 10) 


où les e;, sont p° constantes données. Les équations (1) admettent, comme 


je l’ai montré, p! solutions. 
» On peut encore, comme l’a fait Riemann, s’il s’agit de fonctions spé- 
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" . 


ciales, former une seule équation à une inconnue 


(2) O[r;(x) — e;] = 0, 
où les e; sont p constantes données. Le nombre des solutions est alors 
égal à p. 
» Ces résultats peuvent être généralisés de plusieurs manières diffé- : 
rentes : ; 
» 1° J'appellerai fonction 8 une fonction entière de ,, 4,, ..., u, qui, 
comme la fonction 6, se reproduit multipliée par un facteur exponentiel 
quand on augmente les w; d’une période de deuxième espèce et, de plus, 
ne change pas quand un des u; augmente de 2ë7. Je dirai que deux fonc- 
tions 0 appartiennent au même faisceau quand elles admettent les mêmes 
facteurs exponentiels et qu’une fonction 0 est d'ordre 7 quand elle admet 


les mêmes facteurs exponentiels que 


[o(u;— e;)]". 
» Un faisceau d’ordre 7 comprend »? fonctions 8 linéairement indépen- 
dantes. ; 
» Cela posé, s’il s’agit de fonctions spéciales, on démontre aisément 
qu'il y a dans un faisceau d’ordre n 


LE mt er ee 


fonctions 0 linéairement indépendantes qui s'annulent identiquement quan 
on y remplace u; par v;(æ). 

» 2° Supposons toujours qu’il s’agisse de fonctions spéciales et formons 
les g équations à g inconnues 


(3) OL) + (as) +... +v;(,) — ex] = 0 CR ss no CEST 


où les e;, sont pq constantes données. 
» Ces équations admettent 
p! 
P—gq! 
solutions, en ne regardant pas comme distinctes deux solulions qui ne 
diffèrent que par l’ordre dans lequel se présentent les g points 


Dis Las es Le 


» Ce résultat, qui contient comme cas particuliers ceux que je viens 
dénoncer au sujet des équations (1) et (2), peut se démontrer par une 
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méthode analogue à celle qui m'a permis d'établir le résultat particulier 
relatif à l'équation (1) (Bulletin de la Société mathématique de France, 
t: XD). 

» Cette méthode consiste à approfondir ce qui se passe dans un cas 
particulier que j’appellerai cas singulier elliptique, et qui est celui où les 
&x(iZÆ) s’annulent et où la fonction @ se décompose en un produit de 
P fonctions 6 elliptiques. Je me bornerai à dire que, dans ce cas, la 
courbe C de genre p se décompose en p courbes de genre 1. 

» Le résultat de Riemann relatif à l'équation (2) et le mien qui se rap- 
porte aux équations (1) entraînent des conséquences qui semblent, au 
premier abord, mal se concilier entre elles. Le paradoxe, bien entendu, 
n’est qu'’apparent, et tout s'explique par la circonstance suivante : 

» Soit, par exemple, p — 3; formons les deux équations 


, OU, — 6, Us — Cr, Ug— 3) — 0, 
(4) 
Si l’on regarde u,, u,, u, comme les coordonnées rectangulaires d’un point 
dans l’espace, ces équations représentent une courbe que j'appellerai A. 
» Dans certains cas, cette courbe À se décompose. Pour p = 3, la courbe C 
se réduit à une courbe plane du quatrième degré sans point double. Les 
propriétés géométriques de ces courbes planes permettent très aisément 
d’expliquer les circonstances de la décomposition de la courbe A, et le pa- 
radoxe s’évanouit. 
» J'arrive à une autre question. 
» M. Lie a appelé surface de translation une surface dont les équations 


/ 


O(u,—e,u,—e,,uy—e,)—=0. 


peuvent être mises sous la forme 
Di fit) + oi(e) (T2, 0), 


où æ,, %, æ, représentent les coordonnées rectangulaires d’un point dans 
l’espace et où £ et ? sont deux variables auxiliaires. 

» On peut de même appeler variété de translation une variété à p — 1 di- 
mensions dont les équations peuvent être mises sous la forme 


CT CC) RE LE (LU) ONGTE 2,2; D), 


Où Ti, La, - + +, &Y SOnt les coordonnées rectangulaires d’un point dans l’es- 
pace à p dimensions et où les £ sont des variables auxiliaires. 
» Cela posé, supposons, dans le cas de p = 3, que u,, u,, u, représen- 
tent les coordonnées d’un point dans l’espace; ou, plus généralement, pour 
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p quelconque, supposons que &,, u,, ..., u, représentent les coordonnées 


CEE . , & : = 
d'un point dans l’espace à p dimensions. 
» Alors Riemann a démontré que, dans le cas de p = 3, la surface 


O(L,, U,Us) 0 


est de translation. De même pour p quelconque, et, s’il s'agit de foncuons 
spéciales, la variété 


(0) (u;) = O 
sera de translation. 

» On peut se demander si cette propriété est encore vraie pour les fonc- 
tions abéliennes non spéciales. 

» La réponse doit être négative. 

» On pourrait déduire de là, sous la forme d'équations aux dérivées 
partielles auxquelles doit satisfaire 6, la condition pour que les fonctions 
abéliennes de périodes données soient spéciales. 

» Mais je n’ai pas traité la question dans toute sa généralité. J'ai envi- 
sagé seulement les cas voisins du cas singulier elliptique, c’est-à-dire que 
j'ai supposé que, les a;; restant finis, les a;,(124) sont très petits. On peut 
alors former aisément les conditions pour que la variété 6 = o soit de 
translation, en nombre égal à celui des conditions pour que les fonctions 
abéliennes soient spéciales. Dans le cas de p — 4, il n’y a qu’une seule con- 
dition qui s’écrit 


Vis 3 ui dos + Ndis di do3 dos = Viol log Age 


En passant à la limite de diverses manières, on peut être conduit à des 
résultats intéressants; c’est ainsi que l’on voit que la surface 


VE +L+Y+E—=O 


est de deux manières différentes une surface de translation. 

» Outre le cas singulier elliptique, il y a un cas remarquable que l’on 
pourrait appeler le cas singulier abélien; c’est celui où la fonction 6 se dé- 
compose en un produit de plusieurs fonctions 6 abéliennes d’un nombre 
moindre de variables. 

» En envisageant un cas voisin du cas singulier abélien, puis en passant 
à la limite d’une manière convenable, on est conduit à certains résultats 
intéressants au sujet des fonctions abéliennes. 

» On voit, par exemple, que certaines surfaces, dont les équations 
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s'expriment à l’aide de fonctions quadruplement périodiques de deuxième 
espèce, sont des surfaces de translation. » 


NAVIGATION. — Aubes propulsives à pénétration tangentielle. 
Note de M. Guvou. 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un modèle de propulseur, 
dont l’idée m’a été suggérée par les expériences de M. Marey sur la nata- 
tion des poissons. 

» Cet appareil n’est qu'une application particulière d’un principe, qui 
peut être réalisé de diverses manières. Il consiste dans une palette, dont 
l’axe est perpendiculaire à la direction de la quille du navire et à laquelle 
la machine imprime un mouvement tel que, pour une valeur déterminée 
du rapport de la vitesse du navire à la vitesse angulaire de l’arbre moteur, 
elle glisse tangentiellement dans le liquide à la manière de la vis dans 
l’écrou. Pour toute autre valeur de ce rapport, elle glisse rapidement sur 
une trajectoire sinueuse à laquelle elle se présente obliquement de ma- 
nière à recueillir une pression accélératrice ou retardatrice. 

» Le principe de la disposition de ces appareils est le suivant : une ma- 
nivelle, calée sur l’arbre moteur, conduit, par l'intermédiaire d’un méca- 
nisme quelconque, un point sur une courbe fermée, dont le plan est 
parallèle à la quille. Une seconde manivelle, faisant, avec la précédente, 
un petit angle, imprime, à un second point, un mouvement identique sur 
une courbe placée un peu en arrière de la précédente. Par suite de l’angle 
des deux manivelles conductrices, ce second point est en retard sur le 
premier d’un intervalle constant; et il est clair que lorsque le rapport de 
la vitesse du navire à celui de la machine sera tel que l’espace parcouru 
dans cet intervalle soit celui qui sépare les deux courbes, le second point 
décrira la même trajectoire que le premier dans le‘liquide. Par suite, une 
lame étroite et mince, entrainée par le premier point et guidée de manière 
que son plan passe toujours par le second, glissera tangentiellement à la 
trajectoire commune. 

» Dans le présent modèle, l’axe de la palette est animé d’un mouve- 
ment oscillatoire suivant une droite perpendiculaire à sa direction et à 
celle de la quille. La combinaison de ce mouvement avec celui du navire 
lui fait décrire, dans l’eau, un cylindre, dont la directrice est une sinusoïde. 

» L’'inclinaison de son plan est réglée par une tige glissant dans une 
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douille articulée, animée du même mouvement oscillatoire que la tige, 
mais en relard sur elle d’un intervalle constant. 

» On peut encore faire conduire l’axe de la palette par une roue ani- 
mée d’un mouvement uniforme; dans ce cas, la trajectoire déployée est 
une trochoïde. Le dispositif nécessaire pour guider l’inclinaison serait 
alors analogue à celui des anciennes roues à pales articulées, avec cette 
différence essentielle cependant que la direction des pales serait presque 
perpendiculaire à celle que l’on s’attachait à obtenir autrefois. On ob- 
tiendrait ainsi des roues propulsives susceptibles d’être complètement 
immergées. 

» Le mode d’action de ces propulseurs présenterait, avec celui de 
l’hélice, une grande analogie. Il est bien difficile de dire @ priori si leur 
application pourrait, dans quelques cas, réaliser un progrès. La compa- 
raison des deux systèmes fait, en effet, ressortir un ensemble d’avantages 
et d’inconvénients entre lesquels l'expérience seule peut prononcer. 

» Le mécanisme de l’hélice est incomparablement plus simple; elle 
n’exige sous l’eau aucun dispositif susceptible d'accroître les résistances 
de la carène; ses réactions ne subissent d’autres variations que celles qui 
résultent des inégalités de résistance de l’eau aux différentes profondeurs. 
Mais, par contre, la partie réellement efficace de sa surface est relative- 
ment restreinte, tandis que toute la palette des propulseurs dont je parle 
agit de la même manière. D'un autre côté, Le pas de l’hélice est invariable, 
tandis que celui de ces propulseurs pourrait être modifié à volonté par un 
simple changement de calage de l’une des manivelles conductrices. Il en 
résulte que l’on pourrait aisément donner au pas la valeur la plus favo- 
rable à une bonne utilisation. 

» Il n’est pas inutile de faire remarquer encore qu’un appareil, disposé 
comme l'indique ce modèle, pourrait peut-être donner la solution du pro- 
blème, non résolu jusqu'ici, du gouvernail mécanique. On voit, en effet, 
que cet appareil, inséré dans le plan longitudinal du navire, n’offrirait à 
la vitesse qu'une résistance insignifiante et, qu’en le faisant tourner dans 
un sens ou dans l’autre, on produirait une force susceptible d'accélérer les 
évolutions. 

» Pour ce qui concerne la nouveauté du principe que je viens d’indi- 
quer, je crois qu’en pareille matière il convient d’être très réservé ; je me 
bornerai à dire que je n’ai pas connaissance que son application ait été 
tentée jusqu'ici. » 
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MÉMOIRES LUS. 


BOTANIQUE. — État actuel des études sur la végétation des colonies françaises 
et des pays de protectorat français. Note de M. En. Bureau. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« Le mouvement d'expansion coloniale qui se produit en ce moment 
peut avoir pour notre pays des résultats heureux ; mais à la condition seule- 
ment que les entreprises d'exploitation soient basées sur une étude scien- 
tifique de la contrée où nos colons iront se fixer. Lorsqu'on connaît bien 
les productions naturelles, et particulièrement la végétation spontanée 
d’un pays, on sait ce qu'on peut lui demander aux points de vue agricole, 
industriel et commercial. Les études de géographie botanique faites en 
Algérie par M. Cosson ont dirigé l'emploi des capitaux et évité bien des 
pertes. Un service semblable était à rendre pour toutes les possessions 
françaises d'outre-mer, et il importait de provoquer et d’organiser l’étude 
de la végétation de toutes nos colonies, de tous nos pays de protectorat 
pour lesquels de semblables travaux n'étaient pas en cours d’exécution. 
C’est du reste seulement dans les immenses herbiers du Muséum que les 
recherches nécessaires peuvent être faites avec fruit, et il était de mon 
devoir de procéder à la mise en œuvre de ces collections, dont la direc- 
tion m'est confiée. J'ai, en conséquence, partagé le travail entre un certain 


“nombre de botanistes. Notre but est d'arriver à publier des volumes in-8°, 


sans illustrations, écrits eu français, pouvant êlre consultés par tout le 
monde, et remplissant à peu près, pour chacune de nos colonies, le rôle de 
la Flore des environs de Paris pour la région parisienne. 

» L'Académie des Sciences a eu la primeur de cette tentative. La Flore de 
la Polynésie française : îles de la Société, Marquises, Pomotou, Gambier et 
Wallis, par M. Em. Drake del Castillo, lui a été présentée en 1893. 
M. Drake a basé ses études sur les collections recueillies par Dupetit- 
Thouars, Mercier, Lespine, Vesco, Morenhout, Pancher, Nadeaud, etc. 

» Une seconde Flore, celle de la Réunion, est sous presse. Elle a été 
rédigée par M. Jacob de Cordemoy, à la Réunion même. Cette rédaction 
sur place présentait des avantages; mais il est à regretter que l’auteur 
n’ait pu prendre connaissance des herbiers formés dans cette île par Ber- 
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nier, Richard, Boivin, G. de Lisle, etc., herbiers qui se trouvent au 
Muséum. 

» M. Pierre, Directeur du Jardin botanique de Saïgon, en congé, ré- 
dige la Flore forestière de la Cochinchine. Cet Ouvrage, publié avec un 
grand luxe, aux frais du Conseil général de la colonie, sort de notre plan; 
mais personne n’est mieux préparé que M. Pierre à nous donner une Flore 
usuelle de la Cochinchine et du Cambodge. Outre les matériaux recueillis É 
par lui, il pourra avoir à sa disposition ceux qui sont düs aux voyages de 
MM. Lefèvre, Beaudouin, Germain, Thorel, Julien, Godefroy, Harmand, 
Régnier, etc. 

» Sur la végétation du Siam, les documents que nous pouvons consulter 
sont insuffisants et se composent surtout des collections recueillies par 
Schomburgk. 

» La Flore du Tonkin est étudiée par M. Franchet. J'ai eu l’honneur de 
présenter à l’Académie, en 1886, un aperçu des premières collections en- 
voyées du nord du delta par Balansa et de celles qui ont été recueillies 
dans le sud par l’abbé Bon. Depuis, Balansa nous a fait connaître la Flore 
du mont Bavi; mais la région montagneuse du nord, et presque tout 
l’'Annam, nous restent inconnus. Pour ces pays, la Flore devra être pré- 
cédée de travaux partiels ou de la rédaction d’un Catalogue. 

» Nos possessions de l’Inde sont bien disséminées et bien peu étendues 
pour faire l’objet d’une Flore d'ensemble. Un Catalogue des plantes de 
Pondichéry a été commencésur place par M. Léveillé, qui pourra consulter 
avantageusement au Muséum les herbiers recueillis dans cette colonie par 
Perrottet et par Lépine. 

» La publication de la Flore de l’Algérie et de la Tunisie est assurée par 
une fondation de M. Cosson : M. le D' Bonnet et M. Baratte y travaillent 
en ce moment. Les matériaux abondent ; car les botanistes qui ont herbo- 
risé dans le nord de l'Afrique sont très nombreux. 

» M. Vallot a publié, en 1882, le commencement d’un Catalogue des 
plantes du Sénégal, d’après les anciens herbiers de Perrottet, Heudelot, 
Leprieur, Boivin, etc., recueillis surtout sur la côte et dans le bas du fleuve. 
Depuis, nous avons reçu d’intéressantes collections du Haut-Sénégal et du 
Fouta-Djallon. Nous n’avons que très De de choses du Soudan et absolu- 
ment rien du Dahomey. 

» Le Gabon et le Congo sont l’objet des études assidues de M. Hua, 
qui trouve au Muséum les herbiers recueillis par MM. Aubry-Lecomte, 
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Griffon du Bellay, Soyaux, de Brazza, Swebish, Thollon, Dybowski, le 
commandant Masson, les R. P. Duparquet et Klaine, etc. 

» M. Baillon publie les plantes de Madagascar dans le grand Ouvrage 
de M. Grandidier. Huit parties de l’Atlas ont déjà paru. Les matériaux en 
sont fournis par les récoltes anciennes de Bernier, Boivin, Richard, Per- 
villé, etc., et par les récoltes plus récentes de MM. Grandidier, Humblot, 
Hildebrandt, Le Myre de Villers, Grevé, Baron, Catat, Scott Elliot, Dou- 
liot, etc. Aucun herbier n’est aussi riche que celui du Muséum en plantes 
de Madagascar. La végétation de cette grande île est toute spéciale, et les 
espèces sont si nombreuses qu'il n’est pas d’envoi qui n’en renferme de 
nouvelles. Personne autre que M. Baillon ne sera en mesure de rédiger la 
Flore usuelle de cette importante possession. 

» L'étude des Comores n’est pas encore commencée. Elle sera possible, 
grâce aux recherches de M. Humblot. 

» Pour les Antilles françaises, dont s’occupe M. J. Poisson, nous avons 
les collections recueillies à la Guadeloupe par Lherminier, Duchassaing, 
Picard, Mazé, Coudreau et le R. P. Duss, et, à la Martinique, par Sieber, 
Bélanger, Hahn, Husnot. Ces deux îles sont bien connues; mais les dé- 
pendances de la Guadeloupe : la Désirade, Marie-Galante, les Saintes, 
Saint-Barthélemy, la Petite-Terre et Saint-Martin demandent à être explo- 
rées. 

» M. Drake del Castillo, aussitôt après avoir terminé la Flore de la Po- 
lynésie, s’est attaché à celle de la Guyane française. Il a repris le travail 
fait par M. le D' Sagot, dont nous regrettons la perte, et qui avait publié, 
dans les Annales des Sciences naturelles, le commencement du Catalogue 
des plantes de cette colonie. Les collections que M. Drake a à sa disposi- 
tion sont celles de Richard, Leprieur, Rech, Crevaut, Sagot, Huet, Méli- 
non, etc. 

» Enfin, je continue à étudier la Flore de la Nouvelle-Calédonie. Le 
Muséum possède, de cette île, les herbiers récollés par Labillardière, 
Vedel, Pancher, Vieillard, Deplanche, Beaudouin, Thiébaut, Balansa, 
Germain, Bronsmiche, etc. Malgré ce nombre, des explorations nouvelles 
sont désirables dans les montagnes centrales et à l’île Art, située au nord- 
ouest de la Grande-Terre. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Arnaupeau soumet au jugement de l’Académie un'travail portant 
pour titre : « Table des nombres triangulaires de r à 100 000, suivie d'une 


Table des tangentes naturelles de o° à 90°, pour des angles variant de 30” 


en 30”, avec textes explicatifs ». 


(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Darboux, Tisserand ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un volume de M. Charles Henry, intitulé : « Abrégé de la théorie des 
fonctions elliptiques » ; 

2° Le deuxième volume des « Recherches de Chimie et de Physiologie 
appliquées à l’agriculture », par M. Petermann, Directeur de la Station 
agronomique de Gembloux (Belgique). (Présenté par M. P.-P. Dehérain.) 


M. H. Brocan» adresse, par l'entremise de M. Poincaré, une Note sur 
le « Catalogue des travaux mathématiques annoncés ou publiés dans les 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences », 
dont il a entrepris la publication. 


ASTRONOMIE. — Sur un passage de l'ombre du quatrième satellite de Jupiter. 
Note de M. J.-J. Lanperer, présentée par M. Janssen. 


« Je demande à l’Académie la permission de lui communiquer le résul- 
tat de l'observation du passage de l'ombre du quatrième satellite de Ju- 
piter, qui a eu lieu le 25 janvier dernier par une distance du satellite au 
périjove de son orbite de 10°23 seulement, en même temps qu'il était 
éloigné de 84°59' du nœud le plus voisin, ce qui constitue un ensemble 


( 249 ) 
de circonstances qui ne doit se reproduire qu'après un espace de deux 
siècles. 

» L'ombre a entamé le limbe à 10°27" 20", temps moyen de Valence, en 
longeant le bord austral du disque sans y laisser apercevoir la moindre 
trace de filet lumineux, pas même au milieu de la corde parcourue, bien 
qu’à ce moment-là elle se soit montrée d’un noir intense qui tranchait net- 
tement sur le fond terne de la calotte polaire. Elle l’a quittée complète- 
monta 11732%/0. 

» Il en résulte donc, eu égard à l’intervalle compris entre chaque con- 
tact extérieur de l’ombre avec le disque et l'instant où son centre s’est 
trouvé juste sur le bord, que la demi-durée de la traversée a été de 2r" 305, 
C’est assurément la plus courte des demi-durées observées jusqu'à ce 
jour, le centre de l'ombre n’ayant été jamais vu se projeter à une si petite 
distance du pôle. | 

» En adoptant l’heure du milieu du passage, déduite des données de la 
Connaissance des Temps, javais obtenu, par un calcul provisoire, une demi- 
durée de 30". Le second mode de calcul de M. Souillart, appliqué au mo- 
ment de la conjonction déduite de l’observation, soit 11" 147$, temps 
moyen de Paris, en y comprenant la correction relative à la vitesse de la 
lumière, m'a donné, pour la latitude et le rayon vecteur qui s’y rapportent, 
respectivement 

22050197, 2) RAEMIO NBA , 


d’où l’on conclut à une demi-durée de Sylae CRE 

» La comparaison de ce résultat à celui de l'observation fait ressortir 
une différence de 5"39, qui semble au premier abord excessive; mais, en 
ayant égard, d’une part, au point critique de l'orbite sur lequel le satellite 
s’est trouvé au moment du phénomène, d'autre part, à ce que les valeurs 
des constantes que les formules renferment ne sont pas d’une rigoureuse 
exactitude, on conviendra sans peine que l'accord entre l’observation et 


la théorie du savant professeur de Lille est encore aussi satisfaisant qu’on 


peut raisonnablement le désirer. 
» Il convient de remarquer à ce sujet que la latitude déduite de l’obser- 


(*) En admettant y;— 314°46/ 16". Si l’on adopte pour cette longitude une valeur 
de 314°45/10/, changement réclamé par la série des observations précédentes, la demi- 
durée serait de 27% 205. C'est là un fait qui mérite d'appeler l’attention. 


GC. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 6.) 33 
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vation est de —1°56'30”; elle ne surpasse donc la latitude théorique que 
de 28”, écart qui rentre assez bien dans les limites extrêmes fixées par la 
théorie elle-même. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner) pendant le quatrième trimestre de 1894. Note 
de M. J. GuiLrauuE, présentée par M. Mascart. 


« Ces observations sont résumées dans les Tableaux ci-joints. Les prin- 
cipaux faits qui en ressortent peuvent se résumer ainsi : 

» Taches. — En 41 jours d'observations, on a noté 104 groupes repré- 
sentant une surface de 5208 millionièmes de l'hémisphère solaire. Le 
troisième trimestre, en 6r jours, avait fourni 110 groupes et une surface 
totale de 6024 millionièmes. On voit par là que l’augmentation signalée 
précédemment ne s’est pas continuée, et si l’on prend les moyennes de 
deux semestres consécutifs, on remarque que l’étendue des taches va en 
diminuant depuis la fin de 1893. 

» La comparaison des résultats obtenus pendant ce trimestre et le pré- 
cédent nous donne 6 groupes en moins dans l’hémisphère austral (57 au 
lieu de 63); au nord, le nombreïde groupes est le même (47); et, enfin, on 
a, au total, une surface moindre de 816 millionièmes. 

» Les trois groupes suivants de notre Tableau I ont été visibles à l'œil 
nu : octobre 8,1 à — 11°; novembre 22,1 à — 20°; décembre 20,9 à 
— 14°. Tous trois dans l'hémisphère austral (le trimestre précédent en 
avait fourni 1 au sud et 2 au nord). 

» Enfin, nous n’avons constaté l’absence de taches dans aucun des jours 
d'observation. 

» Régions d'activité. — Pour les facules, les résultats de nos observa- 
tions dans ce trimestre sont peut-être moins comparables que pour les 
taches à ceux du trimestre précédent. On y compte, en effet, 20 jours 
d'observation en moins, et cette lacune a plus d'influence pour les facules 
que pour les taches, la durée possible d'observation des premières étant 
moindre, puisqu'elles ne peuvent être observées que près des bords du 
disque solaire. Néanmoins, on est en droit de conclure que leur allure 
générale est, comme celle des taches, en décroissance, et cela depuis le 
premier semestre de 1893. ; 
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» Le premier Tableau donne, à droite de l'indication du mois, lenombre proportionnel 
des jours sans taches ; les colonnes successives renferment les époques extrêmes d’obser- 
vation, le nombre d’observations de chaque groupe, le jour du passage au méridien 


* central du disque solaire (en jour, fraction de jour et temps moyen de Paris), les la- 


titudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches exprimées en mil- 
lionièmes de l’aire d'un hémisphère et réduites au centre du disque; à la fin de chaque 
mois, on a indiqué le nombre de jours d'observation et la latitude moyenne de l’en- 
semble des groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de taches contenus 
dans des zones consécutives de 10° de largeur et les surfaces mensuelles des taches 
(en millionièmes de l'hémisphère). 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions d’activité 
du Soleil, c’est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou non des taches; dans 
ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des facules, toujours réduites au centre 
du disque, sont exprimées en millièmes de l'hémisphère. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les poutres droites continues, solidaires avec 


leurs piliers. Note de M. Eveène Lave, présentée par M. Maurice Lévy. 

« Le calcul des poutres continues solidaires avec leurs piliers a déjà 
fait l’objet des recherches de plusieurs ingénieurs, notamment de M. Ber- 
trand de Fontviolant qui, dans un remarquable Mémoire autographié en 
1884 et inséré au Bulletin de la Société des Ingénieurs civils en 1886, a donné 
une solution analytique de la question dans le cas où tous les piliers se- 
raient encastrés en leurs pieds. 

» La méthode analytique et graphique, que nous exposons dans le Mé- 
moire dont la présente Note donne l'analyse sommaire, diffère complè- 
tement de ces travaux antérieurs et s'applique quelles que soient les 
liaisons des piliers avec leur fondation, que ceux-ci soient encastrés à 
leur base ou reposent sur rotule. 

» Cette méthode a un lien étroit avec celle qui a été donnée, pour les 
poutres continues ordinaires, par M. Maurice Lévy, dans son beau Traité 
de Statique graphique, et offre, par suite, en application, les mêmes avan- 
tages au point de vue de la rapidité des calculs. Nous démontrons, en 
effet, que le théorème des deux moments établi par ce savant s'étend aux 
poutres continues solidaires avec leurs piliers, l'équation dont ce théorème 
est la traduction étant, bien entendu, complétée par des termes tenant 
compte de la solidarité des piliers. 

» Prenons pour directions positives des axes de coordonnées, dans 
chaque travée, la partie de droite de l'horizontale et la partie descendante 
de la verticale, issues de l'appui de gauche, et soient : E et 3 les coeffi- 
cients d’élasticité et de dilatation; Ile moment d'inertie d’une section de 
la poutre; Ip; celui d’une section du pilier de rang et de hauteur k;, 
dont l’extrémité supérieure, de cote y; au-dessous d’un plan horizontal 
fixe, subit un déplacement horizontal e; sous l’action d'une variation de 
température de + degrés; 3; le moment fléchissant au foyer de gauche, 
d’abscisse u;, de la travée de rang : et de longueur /;; ; le moment de 
flexion en ce point, la travée existant seule, posée sur deux appuis simples ; 
n le rapport du facteur EI à celui ET, d’une section fixe arbitrairement 
choisie; et #; l’ordonnée d’un point particulier du pilier z jouissant de la 
propriété que le moment fléchissant, sous une charge quelconque, y est le 
même que si ce pilier était détaché du reste de la poutre et simplement 
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appuyé à l’extrémité supérieure. Cette ordonnée a pour valeur 
f “y dy 
ue 0 Elp; 
e- dy 
0 Elp; 
suivant que le pilier est à rotule ou encastré en son pied. 


» Affectons de l’indice : + 1 les mêmes quantités relatives à la travée et 
au pilier de rang i+1, et posons, avec p; — l; — u;, 


6 f'(æ—u)(l—x)de " Aie Cr R)edr 
er ARE ES SRE C. =: ; 
lui J, rm u l; Pi nm 
6E, " He y) (hi CRAN TIR L° HAS 
K= mAh it ANVÉIPR TOO LAN FA À n 
» Foyers. — La relation linéaire, entre les abscisses de deux foyers con- 
sécutifs de gauche, est 
K;C; 
Ci = K,+ CP 


de sorte que la position du foyer de gauche d’une travée dépend essen- 
tiellement des dimensions et sujétions de son pilier de gauche; suivant 
que le moment d'inertie de ce pilier est nul ou infini, on a un appui simple 
ou un encastrement invariable ; s’il est nul pour tous les piliers, on retrouve 
les équations de la poutre continue ordinaire. : 

» Équation des deux moments. — La relation linéaire entre les moments 
de flexion en deux foyers consécutifs de gauche est 


A; — p; A;44 — pu ' 
HTC, ee Te 
Pi Ui+1 
6 f'uxdæ ia Vi rhin hi) 0 
= — Gun f RÉ + 6E, 1, [TC 19 + à] 
t 0 z 
: he dæ Fm 6E,L, [axe dr (Ri41— h;) # | |. 
+1 0 nr 141 W; 


» Les propriétés des foyers et de leurs moments de flexion sont les 
mêmes que pour la poutre continue ordinaire, et les équations relatives au 
premier foyer de gauche se déduisent des précédentes en faisant C' = 

» Surcharges et dénivellations. — 1° En ce qui concerne la poutre, les 
hypothèses de surcharge et de dénivellation des appuis les plus défavo- 
rables sont les mêmes que pour la poutre continue ordinaire; 2° en ce qui 
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concerne les piliers, le couple auquel est soumise l'extrémité supérieure 
du pilier # atteint son maximum positif quand la travée à droite de ce pi- 
lier, et toutes celles qui la précèdent ou la suivent d’un nombre pair de 
rangs, sont chargées, et lorsque l'appui à + 1 étant plus bas que celui de x, 
les appuis ..., 4 —4,1—2,1+1,i+3,i+65,...sont aussi bas que pos- 
sible et les autres aussi élevés que possible. Le maximum négatif a lieu pour 


les charges et dénivellations complémentaires. 
» Variation de température. — Le déplacement e; est donné par 


HER" à Ps Sr : 


z étant la distance au premier pilier de droite d’un point ainsi défini : 

» Takorème. — Si, en chaque pilier, on applique une force verticale dont la 
valeur, ne dépendant que des dimensions et sujétions de ce pilier, a pour expres- 
sion 
nn F; — - F 

"Cui= y) dy | 

0 Elp: d y dy : a 


F;= 


suivant qu'il est à rotule ou encastré à sa base, la résultante de ces forces coupe 
la fibre moyenne en un point, appelé point fixe de la poutre, jouissant de la 
propriété de rester sur une même verticale quand varie la température à laquelle 
est soumise la construction. 

» Ce théorème n’est rigoureusement exact que lorsque les piliers, tous 
encastrés à leur base, sont semblables ou que la construction est symé- 
trique; dans les autres cas, il donne une approximation suffisante en pra- 
tique. 

» Remarque. — Il résulte, de notre Mémoire et des travaux antérieurs 
sur les poutres droites, l’existence des foyers dans tous les cas possibles de 
sujétions des appuis. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la nature du « courant de deplacement » de Maxwell. 
Note de M. Vasony. 


« La difficulté que l’on éprouve à comprendre, dans Maxwell, les 
notions du déplacement électrique et du courant de déplacement a donné 
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lieu à des interprétations contradictoires au sujet des propriétés du courant 
total (voir Poincaré, Électricité et Optique, t. I, 8 169-173). Les considé- 
rations suivantes, qui ne reposent sur aucune hypothèse, me paraissent 
de nature à éclaircir entièrement ce point si important de la théorie de 
Maxwell. 

» Lorsque, par suite de perturbations quelconques, l’état d’un champ 
électromagnétique est devenu instable, ce champ tend de lui-même à 
revenir progressivement vers un état stable, ce qui nécessite des échanges 
d'énergie entre ses diverses parties jusqu’à ce que la répartition de l’éner- 
gie corresponde à ce nouvel état stable. La quantité d'énergie qu’un volume 
quelconque U reçoit ainsi de l’extérieur, par sa surface S, pendant un 
temps infiniment petit dt, dépend uniquement de l’état du champ sur cette 
surface S à l’époque t considérée, et nullement du mode d'utilisation ulté- 
rieure de cette énergie dans U, 7x du degré de conductibilité du vo- 
lume U. 

» Soient A(X, Y, Z) l'intensité du champ électrique, ? et # la résistance 
spécifique et l'inverse du pouvoir inducteur électrique du milieu au point 
(æ, y, 3). La quantité d’énergie électrique #, ds dt qu'un élément de 
volume d5, placé en ce point, reçoit de l’extérieur pendant le temps df, 


o 


“T0 Le Ü , sr . ’ Q L? 
est utilisée : 1° à réparer la perte d’énergie électrique 7 de dt transfor- 


mée en chaleur dans ce volume conformément à la loi de Joule; 2° à 
accroître en outre l'énergie électrique # d5 contenue dans le même vo- 


se 2 ; 4, HO) ñ 
lume (on sait que # — nn d’une quantité =} dtds; de telle sorte que 


8rk 

l’on a 

PRMCE d h? _ X?+Y:+7? 1 oX ; OY 2 02 
ou bien 
(1) PRE HN ERZT, 
en posant 

EE ee Nu ET RER 
Ge D EE Nr NRC Se 


L'apport, d'énergie w, au point (+, y, z) ne dépend donc que des deux vec- 
teurs R(X, Y,Z)et is APE ER 


» Le rôle de ce vecteur z peut être présenté à un autre point de vue. 


CB: ) 


dur : ; ce à db à Ê 
Considérons, au point æ, y, z, un vecteur égal à ;-—, ayant même direc- 


4rk 


tion que l'intensité À du champ électrique, et que nous appellerons induc- 
ion électrique. Par suite de l'effet calorifique Joule, cette induction 


ee serait affaiblie, pendant le temps d, d’une quantité égale à 


7 . =? dt (voir t. CX VIII, p. 1324); mais, grâce aux réactions des par- 


) pa 4 £ da { h : 
ties voisines du champ, elle s'accroît finalement de Fe Ce dt (accrois- 
sement géométrique). On peut donc dire que ces réactions se traduisent, 


au point (x, y, 5), par un apport d’induction à dt, défini par la relation 


= G) k 
(9) ira (ee) 
Cette équation géométrique étant équivalente aux équations (2), définit 


le même vecteur z, que l’on peut donc considérer comme l'apport d’induc- 
tion correspondant à l'apport d'énergie w,. 


» Le vecteur z jouit de la propriété 


(4) HR ee. 


Pour le démontrer d’une manière générale, il suffit de considérer le cas 
particulier où le milieu est isolant; car, d’après une remarque faite plus 
haut, l'apport d'énergie w, et l'apport d’induction correspondant # dé- 
pendent uniquement de l’état du champ à l’époque £, et nullement du degré 
de conductibilité du milieu. Or, la conductibilité = d’un isolant étant nulle, 


on déduit des équations (2) : 


D RC LRO | 0 [x ASE ON 7: VAR 

dæ | dy MO CT 0e Fe (Ge) D See) NUE () HOUL 
à désignant la densité électrique au point (x, y, 3). Comme la densité à 
dans un milieu isolant reste invariable quand même le champ varie (pro- 


priété démontrée en Électrostatique), =. est nulle, et la relation (4) est 
bien satisfaite. 

» Il est facile de vérifier, dans le cas d’un courant permanent, que cette 
relation s'étend bien aux milieux conducteurs; car dans ce cas, X, Y,Z 
étant indépendants du temps £, et d’autre part la loi bien connue du cou- 

C. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 5.) 34 
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rant permanent étant 


dE ta AutYN Ro ZE 

de Ce one Dane Le 
on déduit bien encore des formules (2) la relation (4). On voit ainsi que 
les lois de la distribution électrique relatives à l’Électrostatique et aux courants 


permanents ne sont que des cas particuliers de la propriété (4) du vecteur “ 
» La relation (4) permet de définir un nouveau vecteur 4'(X', Y', Z') 
qui satisfasse aux équations 


ONE 07 dZ' ox! ox! a! 
— — — —=/47 — — — —= Ti, — — = ATE,: 
(5) PERS NN 


L'étude expérimentale des actions magnétiques d’un courant permanent 
montre que ce vecteur k’ est l'intensité du champ magnétique du courant; 
car dans le régime permanent le vecteur z, d’après les formules (2) ou (3), 
ssh 

se confond avec la densité 3 du courant. 

» Conclusion. — On reconnaïîtra sans peine que, dans le langage de 
k ; : ë De Pr) h 
Maxwell, le vecteur -—-est le déplacement électrique ; sa dérivée — | -— 

&rk AVE 


sÈge ; h se 
est la densité du courant de déplacement, et le vecteur = est la densité du 


courant de conduction. Le vecteur résultant : de ces deux densités est la 
densité du courant total. Suivant les idées de Maxwell, la relation (4) ex- 
prime que le courant total est toujours fermé, ou que l'électricité est incom- 
pressible. Enfin, si dans les formules (5) on remplace r,, &,, , par leurs ex- 
pressions (2), on voit que le courant de déplacement joue le même rôle 
que le courant de conduction au point de vue des actions magnétiques 
(fictives) qu’il exerce. Toutes ces propriétés, admises par Maxwell à titre 
d'hypothèses, sontdonc mathématiquement exactes; seuls le langage et les 
idées sur la nature des phénomènes sont à modifier. » 


OPTIQUE. — Sur la dispersion rotatoire anomale des mulieux absorbants 
cristallisés. Note de M. G. Moreau, présentée par M. Poincaré. 


« Dans une Communication précédente (30 juillet 1894), j'ai montré 
qu'il fallait introduire, dans les équations du mouvement lumineux dans 
un milieu absorbant, une force résistante dont les composantes X, Y, Z 
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sont 


(1) HIS EAUTA EEE RAS 
pour Y et Z les coefficients sont p, Q, r; q,r,R; €, n, €; U, V, W sont les 
déplacements de l’éther et de la matière. 

» J'ai donné la forme des coefficients P et p en fonction des axes d’un 
ellipsoïde qui caractérise la distribution de l’éther autour d’un point du 
milieu. 

» Je me propose d’appliquer ces résultats à l’étude d’un corps cristal- 
lisé dans le système rhomboédrique et qui présenterait le pouvoir rota- 
toire. 

» L’ellipsoïde de distribution de l’éther est ici de révolution autour de 
l’axe de cristallisation. Si donc on prend cet axe comme axe des z, et deux 
droites rectangulaires, situées dans un plan perpendiculaire, comme axes 
des æ+ et des y, on aura 


P—Q— p(4A, + C,)=Yy;, 

R—(2A,+C,), 

P= GIZ T = O0. 
A, et C, sont les axes de l’ellipsoïde, et la constante o a été définie dans la 
Communication citée. 

» Dans une étude sur la dispersion rotatoire infra-rouge du quartz (*), 

j'ai montré que les équations du mouvement d’une onde normale à l’axe 
de cristallisation de ce corps étaient 


æE dE : BV 7) 
nm nu RE) Ge 
d: dn d(U —E) 
Porn = Age BV =n)+ CE 


» Par suite, dans un milieu absorbant rhomboédrique, les équations 
seront 


: DE dE d(U —E) PIN 

6) Ether : PSE = A; +£CU — ) aa dt 8 LE 

2 + 3 ee 
Matière : MÉS = aU + BCE Don péesso by ce ar 


En changeant le signe de C, on a les équations pour # et V. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 1893. 
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» On satisfait aux équations (2) en posant 


E— Per U __ P, CE 
n = Q elz-nie, V=—Q, els-nit, LES AIRES ie. 
» On déduit les deux équations 
PM — — QN, 
(3) re 
| QM—=+ PN, 
où 


0—— n°p — Al, 
MESA PL al | nt (Mn? a a), 
NE à | Me ae à 


T T=(p +yni} + Cr‘, 
D Mr EE bt 
» Les équations (3) définissent deux rayons circulaires droït et gauche 
qui se propageront suivant Oz. 
» De l’équation 


MSN; 


on déduit le coefficient d'absorption K et la vitesse de propagation # de 
chaque onde. 


» On trouve, en posant Ÿ —p? + n°}?, 


LEA es —"kR, 
(4) 2 2 A4 

[#s KArS w —fp+ny 

p? ne AN n° A d me 
où 
Eee de . 2pr°?y 
RS xx [KP TE ÿ) > A |, 
sr Cn°w°? 


p?— n° 
A 4 [2PRy+ PT | 


p 


» Le signe + correspond à l’une des ondes et le signe — à l’autre. 


» Ainsi donc les deux ondes sont inégalement absorbées, et l'on voit faci- 
lement qu’au voisinage de la radiation définie par l'équation p = 0, les 


deux coefficients d'absorption sont maxima et que leur différence est aussi 
maxima. 


» Il y a donc pour cette radiation une bande d'absorption. 
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» La rotation du plan de polarisation sera donnée par l'équation (5) 


(5) Hs enr | s n22 


pv? (Mr?+ a)? 
7 2A(p+ ny} AA) ‘ 


À P?+ ny? 


» J'ai supposé, dans l’expression de S, K et # remplacés par leurs va- 
leurs moyennes pour les deux ondes. 

» L'expression de la parenthèse est du quatrième degré en p. Égalée 
à o, elle donne une équation ayant deux racines voisines de p — 0. L'une 
est positive, l’autre est négative. 

» On voit donc qu’au voisinage de la radiation définie par l’équation 
p = 0, et pour laquelle il y a une absorption maxima, le pouvoir rotatoire 
s’annulera deux fois et par suite changera deux fois de signe. On aura 
donc une dispersion rotatoire anomale identique à la dispersion de la fuch- 
sine. (La bande d'absorption séparant un maximum et un minimum du 
pouvoir rotatoire.) 

» Les conclusions précédentes seraient à vérifier expérimentalement. 
Le quartz, dont le pouvoir rotatoire décroît à mesure qu’on s’avance dans 
l'infra-rouge, doit, pour une radiation assez élevée, présenter cette dis- 
persion anomale. » 


OPTIQUE. — Sur le biprisme de Fresnel. Note de M. Gerorçes Mesa, 
présentée par M. Mascart. 


« Lorsqu'on calculé, dans le biprisme de Fresnel, le retard en un point, 
des deux mouvements vibratoires qui viennent y interférer, on considère 
ce retard comme provenant uniquement de la différence géométrique des 
deux chemins comptés à partir des deux points qui sont les images vir- 
tuelles du point lumineux placé devant le biprisme. 

» On fait ainsi une première erreur qui consiste à laisser de côté les 
chemins parcourus à l’intérieur du biprisme dont on suppose l'épaisseur 
négligeable. Or, si l’on tient compte de cette épaisseur, on trouve que la 
différence de ces deux retards correspondants aux deux épaisseurs de 
verre traversé est précisément égale au retard calculé dans la théorie élé- 
mentaire et conforme, d’ailleurs, à l'expérience. Il doit donc y avoir une 
autre cause d'erreur qui compense celle que l’on vient d'indiquer. 
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Cette cause d’erreur réside dans la substitution des images virtuelles au 
point lumineux initial. On n’a pas le droit, en général, de remplacer, au point 
de vue des chemins parcourus, un point par son image réelle et virtuelle ; 
on ne peut le faire que si ces deux points sont synchrones entre eux (mi- 
roirs de Fresnel); mais, dans les autres cas, si l’on remplace un point par 
son image, il faut affecter ce point-image d’un retard qui exprime la diffé- 
rence de phase existant entre ces deux points : c’est là une nécessité sur 
laquelle j'ai insisté dans une Note précédente (!). 

» Si le second point est rigoureusement l’image du premier, c’est-à-dire 
si c’est un foyer tautochrone, le retard dont on l’affecte est constant, 
quelle que soit la direction considérée pour la propagation du mouvement 
lumineux, et, si les deux images sont affectées de la même façon, la diffé- 
rence en un point n’est pas altérée; c’est ce qui se produit lorsqu'on em- 
ploie le dispositif ordinaire des demi-lentilles de Billet dont le système est 
aplanétique. Si l’on modifie le dispositif pour produire les franges semi- 
circulaires (?), les deux images doivent être affectées de deux retards con- 
stants l’un et l’autre, mais ee entre eux; la différence se trouve altérée 
d’une quantité constante, et c’est précisément cette circonstance qui PÉRRIE 
de voir ces franges en lumière blanche. 

» Mais, si l’on a affaire à un système non aplanétique donnant naissance 
à une caustique localisée au voisinage d’un point, la phase, dont il faut 
affecter ce point, varie avec la direction des rayons que l’on considère, si 
bien, qu’en calculant le retard en un point de deux rayons émanés des 
deux images, on doit affecter ces deux images de phases différentes et varia- 
bles avec la direction, c’est-à-dire avec le point où l’on étudie l’interférence:; 
il s’introduit donc ainsi un nouveau retard qui contrebalance celui qui pro- 
vient de la différence géométrique des deux chemins. 

En résumé, en tenant compte des chemins réellement parcourus, on 
trouve pour le prisme un retard nul en chaque point, si l’on suppose né- 
gligeable l'épaisseur de verre traversée ; le retard en un point provient 
donc, non de la différence géométrique des deux chemins, mais bien de 
la différence des deux retards imprimés par les épaisseurs de verre tra- 


(1) Mes, Sur la constitution des ondes paragéniques de diffraction (Comptes 
rendus, t. CXVIIT, p. 853). 

(?) Mesa, Sur les franges et interférences semi-circulaires (Comptes rendus, 
t. CXVI, p. 250, 359 ct 570). 
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versé dans l’appareil qui se comporte, en un mot, comme formé de deux 
lamelles de verre d'épaisseur différente et dont la différence varie avec le 


- point où l’on étudie l’action. 


» Ces considérations sont confirmées par l’expérience suivante : en 
déplaçant transversalement le biprisme, les franges se meuvent dans le 
même sens, bien que le point lumineux soit immobile et que les deux 
images ne soient pas entrainées dans ce mouvement. 

» J'étais arrivé à une conclusion semblable dans le cas des images 
fournies par un point lumineux placé devant un réseau, système qui donne 
naissance à une caustique par diffraction. Là encore le calcul complet du 
retard en un point montre qu’il ne provient pas de la différence géomé- 
trique des chemins, mais uniquement de la différence de phase apportée 
par le phénomène de la diffraction à cause de la constitution spéciale des 
ondes paragéniques (‘); de même, dans le cas actuel, le retard provient 
des épaisseurs réfringentes traversées, qui sont essentiellement liées au 
phénomène de la réfraction. » 


MAGNÉTISME. — /nfluence des basses températures sur la puissance d'attraction 
des aimants artificiels permanents. Note de M. Raovr Prcrer. (Extrait.) 


« ... Les expériences ont été faites sur un aimant pesant 493,5 et 
formé de trois éléments en fer à cheval. Après l’aimantation, on lui avait 
fait porter pendant deux ans son armature chargée : il était arrivé à porter 
4275®. IL avait été ensuite abandonné pendant onze ans sans armature, et 
ne portait plus que 32265, 5. 


» On a noyé l’aimant dans un puits frigorifique de petite dimension, rempli d'alcool 
pur; il était placé verticalement, les branches en l'air, et calé avec des pièces de bois. 

» L'alcool qui baïignait l’aimant arrivait à toucher la surface d’une glace de 3°" 
d'épaisseur, placée horizontalement sur ses branches; deux thermomètres indiquaient 
la température de l'alcool, maintenue constante par un agitateur. L'armature de l’ai- 
mant, en contact avec la face supérieure de la glace, était fixée au plateau d’une ba- 
lance sensible. Elle ne pouvait se soulever que de 4 de millimètre : elle était retenue 
par deux pointes, fermant un courant électrique qui passait dans un galvanomètre. 

» Le Tableau ci-dessous donne les moyennes des résultats obtenus par quatre séries 
d'observations dans lesquelles les écarts ont toujours été inférieurs à -5 de gramme. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. I, p. 362. 
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Température Force d'attraction Température Force d’attraction 
de l’aimant. magnétique. de l’aimant. magnétique. 
41301 $7, 31 ARS 66,70 
+ 925 57,87 — 45 67,41 
+ 20 58,48 —" 50 68,15 
+ 1 59,10 — 55 68,91 
+ 10 59,81 — 60 . 69,64 
ND 60,36 — 65 70,30 
“0 61,04 — 90 She) 
— 5 61,80 — 9 71,98 
— 10 62,42 — 80 72,70 
— 15 63,12 — 85 73,41 
— 20 63,93 — 190 74,18 
—_ 129 64,60 — où 74,95 
— 30 65,35 — 100 75,80 
— 35 66,09 — 105 76,64 


CHIMIE ORGANIQUE. ,— Dérivés monoiodammonieés de l’hexaméthyl- 
triamidotriphénylmethane. Note de M. A. Rosensrieur, présentée 
par M. Friedel. 


« Dans une Note précédente (!) j’ai décrit cinq combinaisons de la forme 


(ICH* A} = C Rs où À représente le groupe [(CH*}?.Az.C‘H*] qui ne 
prend pas part aux métamorphoses, et est commun à toutes ces com-. 


binaisons ; R représente un radical électropositif tel que H, OH, O.CH*, 
O!C2H° "OC 

» Je rappelle que ces corps triiodammoniés ont été obtenus en épuisant 
l’action de l’iodure de méthyle sur les corps A=C —H, A°=C — OH, 
A=C — OCH*, A'=C — OCH, A°=C — OC°H!"'. 

» Pendant l’action de l’iodure de méthyle, on constate, à un moment 
donné, la présence d’un produit intermédiaire, se colorant en vert au con- 
tact de l’acide acétique, à chaud. Cependant ce produit intermédiaire n’a 
pu être isolé que dans un seul cas. s 

» 1. Ce résultat, d’une grande netteté, a été observé dans l’action de 
l'iodure de méthyle sur le corps A°=C — OCH*. Après avoir mélangé ce 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 192. 
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dernier avec de l’eau et de l’iodure de méthyle, on suit la réaction pas à 
pas en humectant une goutte du mélange par de l’acide acétique étendu. 


. Quand le produit ne se colore plus en violet, mais en vert pur, on arrête 


la réaction. 
» 1l faut plusieurs jours de digestion à froid pour atteindre ce point. On 


ajoute de l’eau, on sépare l’excès d’iodure de méthyle par distillation et l’on 
filtre. La dissolution aqueuse renferme le composé triiodammonié, dont 
la formation est inévitable, tandis que le dérivé monoiodammonié reste 
sur filtre, insoluble dans l’eau. 

» Après purification, par cristallisation dans l’alcool méthylique, ce 
corps, très blanc, donne à l’analyse des chiffres qui se traduisent par 
/ CH. Az.(CH° SI 


DARAMIO PESTE CH POS na 


c'est le monoiod-triméthylammonium A 3 ‘ 
F triphényl-méthane-oxyméthane, ou 


tétraméthyldiamido | 
A.CH'I 
: Pete EE 
plus simplement : A? — K o.cxr. 


» 2. Ce corps est intéressant entre tous par une belle réaction. 


» Chauffé légèrement avec l'acide acétique étendu, il se dissout avec une riche co- 
loration verte, et si l’on ajoute quelques gouttes d’une dissolution aqueuse d’iodure 
de potassium, le liquide se remplit de cristaux mordorés en telle quantité que le tout 
se prend en masse, L'expérience est frappante; en quelques secondes, on voit la sub- 
stance incolore se dissoudre, sa dissolution se colorer, puis se transformer en une 
masse cristalline à reflets métalliques. La matière colorante recristallisée, séchée à 

: /ÀA.CHI 
froid dans le vide, est représentée par A?— & 5 .H°0. Elle renferme donc 
une molécule d’eau de cristallisation, qu'on ne peut enlever par la chaleur seule sans 
qu’il ne se perde de l’iodure de méthyle. Il possède l'instabilité du vert à l’iode décrit 
par MM. A.-W. Hofmann et Ch. Girard (1), lequel est son homologue supérieur, car il 
est obtenu avec la rosaniline renfermant vingt atomes de carbone, tandis que celui 
qui est étudié ici dérive de la rosaniline à dix-neuf atomes de carbone. 

» La chaleur, même au-dessous de 100°, le décompose suivant l'équation 


En ÆCHIÉ HO LACET 


Ce dernier est un violet presque insoluble dans l’eau. On a pu obtenir le vert à l’état 


(1) Comptes rendus, t. LXIX, p. 595. 
C, R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N°6.) 
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anhydre en le séchant dans un courant de vapeur d’iodure de méthyle chauffée à ro0®. 
ç/'A.CHI 
NT | 
» 3. L'existence de dérivés monoiodammoniés pour les quatre autres 
triamines complexes étudiées dans ce travail peut être constatée, en trai- 
tant les composés triiodammoniés correspondants par une dissolution de 
soude caustique à l’ébullition. 


Sa composition répond alors à la formule A?— 


» Pour les deux termes les plus élevés de la série, le dérivé éthylique et le dérivé 
amylique, la dissolution aqueuse suffit pour enlever l’iodure de méthyle; mais les 
termes inférieurs de la série résistent à la lessive caustique, et il faut prendre une so- 
lution alcoolique de soude, bien plus efficace. 

» On constate alors, au bout de quelques heures d’ébullition, la présence d’un. 
corps que l’acide acétique transforme en vert. 

» Dans le cas particulier du composé (LCH*A }$ = C — H, il faut combiner l’action 
de l’acide acétique à celle du bioxyde de plomb. Le vert a été isolé et analysé, c’est 
el c/À CHI 

Ni 


est d’enlever à la molécule deux fois CH3I. 


bien le corps A? qui se forme. La première action de l’alcali caustique 


» En résumé, cette étude montre que l’iodure de méthyle forme, avec 


+ . . . 
les triamines complexes A=C-—R, deux séries de combinaisons inco- 
lores. 
» 1° La première renferme un seul atome d’azote totalement saturé. 


c 
Les composés de cette classe échangent le radical R avec un radical 
d’acide et se transforment en matières colorantes. 2° La deuxième série, 
formée par l’addition de 3 molécules d’iodure de méthyle, renferme trois 


ps 
atomes d’azote totalement saturés. Le groupe R, dans ce cas, ne s’échange 
plus contre un radical d'acide et ne se colore plus. Tes conclusions qui 
se déduisent de tous ces faits feront le sujet d’une troisième Note. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la laccase et sur le pouvoir oxydant de cette 
diastase. Note de M. G. BerrranD, présentée par M. Friedel. 


« En étudiant le latex de l’arbre à laque du Tonkin, j'ai montré (‘) 
que sa curieuse transformation en vernis noir dépend, non seulement du 


(:) Comptes rendus, t, CXVIIX, p. 1215. 
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contact de l’oxygène avec le /acco! qu’il renferme, mais aussi de l’action 
d’une substance diastasique particulière à ce latex, et que j'ai désignée 


sous le nom de /accase. 


» J'ai montré, en même temps, que le laccol se rapproche, par l’en- 
semble de ses réactions, de certains phénols polyatomiques. Tel qu'on 
l'extrait du latex, il possède d’énergiques propriétés rubéfiantes et son 
maniement est très dangereux. C’est même pourquoi je n’ai pu déterminer, 
à cetle époque, le rôle exact de la nouvelle diastase, ni, par conséquent, 
le genre de transformation subie par le laccol sous l'influence de l’oxy- 
gène et de la laccase. Néanmoins, comme toutes les diaslases antérieure- 
ment étudiées ne produisaient que des hydratations et des dédoublements, 
je leur avais tacitement assimilé celle de l’arbre à laque, et j'avais émis 
l'hypothèse que la transformation du laccol comprenait deux phases : 
l'oxygène agissant durant la première et la laccase pendant la seconde. 

» Depuis, j'ai observé que le laccol, naturellement oxydable, absorbe 
l’oxygène beaucoup plus vite et en plus grande quantité en présence de 
son ferment. Ce fait ne peut être expliqué sans admettre que /a laccase est 
l’agent provocateur de l'oxydation. 

» Pour vérifier l'exactitude de cette importante proposition et bien 
faire ressortir le rôle inaltendu de la laccase, j'ai fait réagir cette substance 
sur une série de corps voisins du laccol, mais mieux connus et d’un em- 
ploi inoffensif. Les résultats obtenus, typiquement les mêmes avec tous 
les phénols polyatomiques que j'ai examinés, ont été particulièrement nets 
avec l’hydroquinone et le pyrogallol. 


» Voici le mode opératoire auquel je me suis arrêté : dans un ballon à robinet, te- 
nant le vide, on fait passer, par aspiration, un volume connu de la solution du corps 
en expérience, et l’on stérilise le tout par la chaleur. Après refroidissement, on aspire 
un peu de solution de laccase, préparée aussi aseptiquement que possible, puis on 
plonge le ballon dans un bain d’eau. Quand l'équilibre de température est atteint, on 
laisse rentrer l’air. Celui-ci occupe alors tout l’espace libre du ballon, à la tempéra- 
ture de l’eau et à la pression correspondant à celle du moment. On ferme le robinet, 
on relie le col du ballon à la pompe à mercure et l’on fait le vide dans la canalisation. 
On ouvre alors le robinet et l’on extrait les gaZ contenus dans le ballon, pour en dé- 
terminer le volume. Comme il n’a pas fallu beaucoup de temps pour faire cette ex- 
traction de gaz, il suffit de laisser une deuxième fois le ballon en communication avec 
l'atmosphère pour qu'il y rentre exactement le même volume d’air qu’on en avait ex- 
trait, à la même température et à la même pression. On ferme bien le ballon avant de 
le sortir du bain; il n’y a plus qu’à le mettre en agitation continue, à l’aide d’un mo- 
teur hydraulique. A la fin de l'expérience, on opère l’extraction des gaz et leur analyse. 


» Quand on emploie l’hydroquinone, en présence de laccase, on voit 
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la solution se colorer en rose dès le début de l’agitation. Elle se fonce en- 
suite de plus en plus et, après une demi-heure à une heure, il y apparaît 
des lamelles cristallines, d’un vert métallique, dont la quantité s'accroît 
rapidement. Après quelques heures, on constate que l’oxygène renfermé 


dans le ballon a presque complètement disparu (‘). Le liquide exhale ; 


une odeur forte et caractéristique, et l’on peut, après l'avoir séparé du 


précipité cristallin, en extraire de la quinone par agitation avec de l’éther. : 


Quant au précipité, c’est de la quinhydrone. 

» En l'absence de laccase, ou avec de la laccase maintenue pendant 
cinq minutes à l’ébullition, la solution d’hydroquinone peut être agitée 
plusieurs jours à l'air sans absorber l’oxygène, ni subir d’altération. 

» Il est donc hors de doute que l’hydroquinone a été oxydée par l’oxy- 
gène gazeux sous l'influence de la laccase. Ses hydrogènes phénoliques ont 
passé à l’état d’eau, et il s’est fait de la quinone, conformément à l’équa- 
tion bien connue 

//OH 2 O 
2CH° + O=2H°0 +2C'H! 
Non EN 


» C’est la quinone ainsi formée qui donne son odeur à la solution et 
produit, en se combinant à l'excès d’hydroquinone non oxydée, les cristaux 
peu solubles de quinhydrone. 

» Si, au lieu d’hydroquinone, c’est du pyrogallol qu'on traite par la lac- 
case en présence de l'air, le corps insoluble qui se précipite est une poudre 
sublimable en belles aiguilles rouge-orangé, solubles dans l’alcool et l’acide 
acétique, donnant une liqueur bleue avec l’ammoniaque et identique avec 
la purpurogalline que M. Aimé Girard a obtenue le premier, en oxydant 
le pyrogallol par le nitrate d’argent ou le permanganate de potassium (?). 


(:) ze d'hydroquinone en solution à 1 pour 100, ayant été agité en présence de lac- 
case et de 174%,9 d’air, pendant trois heures, a absorbé 25,4 d'oxygène; dans une 
seconde expérience, l'absorption d'oxygène a été, en quatre heures, de 32%,0, le vo- 
lume d’air étant de 220,71. 

(2?) Comptes rendus, t. LXIX, p. 865. 

La production lente de purpurogalline aux dépens d’un mélange de pyrogallol et de 
gomme arabique a été signalée par Struve en 1872 ( Annalen der Chem. und Pharm., 
t. CLXIII, p. 160).. MM. de Clermont et Ghautard l'ont utilisée en 1882, et ils ont cru 
reconnaître, à cette occasion, que la gomme intervenait d’une autre manière qu’un fer- 
ment (Comptes rendus, t. XOXIV, p. 1254); mais j'ai reconnu, pour ma part, que la 
laccase existait dans les gommes arabique et du Sénégal. Je ne l’ai pas trouvée dans la 
gomme de cerisier, 


US CN LS 
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On constate, en outre, que l’oxygène disparu a été remplacé, en grande 


partie, par du gaz carbonique. 
» En opérant sur 18° de pyrogallol dissous dans 60® d’eau, j'ai obtenu : 


Oxygène 

absorbé. CO: dégagé. 
Première expérience : après cinq heures d’agitation.... 23c,3 1967 
Deuxième expérience : après six heures d’agitation.... 29,8 166,4 


» Ce premier exemple de réaction diastasique avec échange gazeux est 
très remarquable. Il ressemble, en quelque sorte, à une respiration artifi- 
cielle et, peut-être, représente-t-il un phénomène très voisin de ceux qui 
se passent dans la respiration des végétaux. Je ne crois même pas cette 
dernière hypothèse trop risquée. Comme j’ai l'intention de le montrer plus 
tard, en effet, la laccase se rencontre dans un grand nombre de plantes. 
De plus, elle peut oxyder, comme elle oxyde le pyrogallol, des corps qu’on 
trouve fréquemment chez ces mêmes plantes. Je citerai aujourd’hui l’acide 
gallique et le tannin. 


» En employant la méthode décrite plus haut, 18° d’acide gallique, en solution au 

centième, a, en quatre heures, absorbé 12% d'oxygène et dégagé 8‘ d’anhydride car- 
É COR : Le a 

bonique e = :) - Avec le tannin, dans une série d'expériences, les volumes de 


gaz ont été les suivants : - 


Oxygène absorbé. CO: dégagé. 
02 1,0 
#3 7 c 0,7 
3,8 2,8 
6,9 2,7 (°) 


» Je ferai remarquer que l'intervention des microrganismes ne peut 
être objectée contre les expériences sur la laccase. D’après le mode opé- 
ratoire même, les microrganismes étaient en nombre trop réduit ou 
même nul; d’autre part, les milieux où ils auraient pu exister étaient 
antiseptiques. À ces raisons s’ajoutent encore la courte durée des expé- 
riences et l'importance relative des transformations obtenues. 

» L'existence d’une diastase oxydante est donc parfaitement éta- 


blie (2). » 


(:) Les inégalités dans le rapport en dépendent de plusieurs conditions expéri- 


(0) 
mentales, entre autres de la température et de la proportion de laccase. 
(2) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
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CHIMIE ORGANIQUE.— Réactions de la chélidonine avec les phénols en solution 
sulfurique. Note de M. Barranpier, présentée par M. Chatin. 


« Au fond d’une capsule de porcelaine, on met une goutte de gaïacol et 
environ o°%%,5 d'acide sulfurique de densité 1,84; on mélange. Sur les 
bords de la capsule, on dépose ensuite quelques parcelles de chélidonine 
et l’on fait arriver sur elles le mélange acide, de façon à les mouiller sans 
les entraîner. La capsule étant posée sur une table, on voit, au bout de 
quelques instants, des trainées carmin, d’une intensité et d’une pureté 
extraordinaires, descendre des parcelles de chélidonine vers le fond de la 
capsule. Cette réaction persiste longtemps sans modification. Lorsqu’elle 
réussit bien, c’est une des plus belles que l’on puisse produire, mais elle 
est un peu capricieuse. Je n’ai pas eu occasion d’essayer le gaïacol pur 
obtenu par synthèse ; mais, avec le carbonate de gaïacol, la coloration est 
beaucoup moins intense. 

» Ce mode d’obtention des réactions colorées, qui laisse un large accès 
à l'oxygène de l'air, est peut-être susceptible de généralisation. Il m'avait 
déjà donné de bons résultats avec la glaucine. 


» Dans les mêmes conditions que le gaïacol, le thymol donne une coloration rose 
se conservant plus de vingt-quatre heures, devenant seulement un peu purpurine à 
mesure que l'acide s’hydrate. Cette réaction réussit toujours facilement, à condition 
de mettre la chélidonine avant que l’acide sulfurique ait produit avec le thymol une 
coloration bleue. ; 

» Avec le phénol ordinaire, on n’a qu’une légère teinte rosée. 

» L’essence de girofles donne une coloration purpurine bien visible malgré la forte 
coloration brun jaunâtre que l'acide sulfurique produit avec cette essence. 

» Le naphtol « donne des traînées d’un vert sombre ; 

» Le naphtol 8 en donne de brunâtres passant au violet ; 

» La pyrocatéchine, de roses passant au violet; 

» L'hydroquinone, de jaunâtres. 

» La résorcine en donne de jaunâtres aussi, bientôt cachées par la couleur bleue que 
donne l’acide avec ce phénol. 

» La phloroglucine produit des traînées jaunâtres passant à la couleur chamois. 

» Le pyrogallol en produit de rouges passant au jaune et disparaissant lente- 
ment. 

» L’acide gallotannique donne des traînées jaunes, passant peu à peu au vert d'herbe 
intense. 

» Les éthers des phénols agissent, en général, comme les phénols eux-mêmes. * 


» On sait que la chélidonine, en solution sulfurique, verdit par l’addi- 
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tion d’une trace d'acide azotique ; tous les oxydants peuvent produire cet 
effet. La réaction est particulièrement brillante avec une trace de chlorate 
de potasse en solution ou avec un arséniate. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement du corps chez la Crevette (Palemon ser- 
ratus, Fabr.) et l'Écrevisse (Astacus fluviatilis, Gesn.). Note de M. Louis 
Rovuze, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Je poursuis, depuis plusieurs années, des études sur le développe- 
ment de ces deux Crustacés. Les faits que j'ai observés sont connus pour la 
plupart; mais plusieurs des principaux d’entre eux n’ont pas été décrits 
avec grande précision, et les interprétations qui en ont été données me 
semblent être fautives. 

» L’ovule de ces animaux est surtout composé de vitellus nutritif; le 
vitellus-évolutif, au moment de la fécondation, se ramasse en une petile 
cicatricule, qui, seule, produit tous les éléments de l’économie embryon- 
naire. Contrairement à ce qu’il en est chez le Porcellio, à l’embryogénie 
duquel j'ai consacré un Mémoire récent (‘}, la cicatricule ne débute point 
par entourer l’œuf entier, pour engendrer ensuite les appendices; elle 
évolue sur place et grandit lentement, tout en fournissant à mesure les 
organes et les paires de membres. L’ovule du Porcellio est globuleux; le 
jeune embryon est sphérique lui-même, dès l’abord; il s’allonge par la 
suite, en grandissant de préférence dans le sens du futur axe longitudinal, 
et parvient ainsi à son état définitif. Il n’en est point de même chez la Cre- 
vette, ni chez l’Écrevisse. Dès le commencement de l’évolution embryon- 
naire de ces derniers, la cicatricule se fend, suivant un plan presque tan- 
gentiel à la surface ovulaire, en deux parts superposées. Cette fente débute 
à la manière d’une dépression superficielle, qui s’étire transversalement, 
et s'enfonce peu à peu dans la cicatricule, en la scindant de telle sorte que 
celle-ci, au lieu de demeurer pleine et compacte, paraît divisée en deux 
moitiés dont l’une est reployée sous l’autre. Cette disposition demeure, 
à mesure que la cicatricule grandit en produisant les appendices et les 
organes; ces moitiés s’accroissent et conservent leurs relations, l’une 


(*) Études sur le développement des Crustacés. — Ir Partie; 1° Mémoire : Étude 
sur le développement du Cloporte (Porcellio scaber, Lak.) (Annales des Sciences 
naturelles, Zoologie; 1894). 
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d'elles étant repliée sous la seconde. Finalement, le développement ter- 
miné et le corps achevé, celui-ci se trouve courbé en deux; la part repliée 
répond à l’abdomen et l’autre au céphalothorax. Au moment de l’éclosion, 
la courbure s’efface par le redressement de l’ensemble; et l’abdomen, 
prenant sa place ultime, s’étend suivant l’axe longitudinal du corps. 

» Le fait important, dans cette série de phénomènes, est le mode sin- 
gulier de production de la courbure. Celle-ci ne s'établit pas avec suite, 
par le reploiement sur lui-même du jeune organisme embryonnaire; elle 
apparaît d'emblée, au moyen d’une fente de clivage, qui pénètre dans la 
cicatricule, la divise en deux plans et grandit avec ces derniers. Cette 
fente n’entre point dans la constitution du corps; elle fait partie de l’espace 
environnant et se trouve destinée à disparaitre. Les auteurs ont déjà signalé 
sa présence; mails, à mon sens, ils se sont étrangement mépris sur sa valeur 
réelle. Ils ont considéré son ébauche comme répondant à une invagination 
gastrulaire, et cela, autant à cause de son apparition très précoce que de 
son origine et de son mode de croissance. En suivant avec soin la série des 
phases embryonnaires, on s'aperçoit que cette invagination ne contribue 
nullement à façonner les cavités digestives; elle reste indépendante de ces 
dernières, garde son autonomie tout en s’accroissant, et devient, en défi- 
nitive, la fente qui, dans l'embryon recourbé sur lui-même, sépare le 
céphalothorax de l’abdomen. 

» Une telle division n’est point spéciale à certains des Crustacés supé- 
rieurs ; elle existe, quoique moins prononcée, chez d’autres représentants 
plus simples de la classe, l'Asellus aquaticus Fabr., par exemple. L’embryo- 
génie de ce dernier procède, au sujet de l'extension de la cicatricule, comme 
celle du Porcellio, du moins dans ses traits généraux. Seulement, le jeune 
embryon, d’abord globuleux, donne à son corps la forme allongée défini- 
tive, en se fendant dans sa région dorsale, laissant indivise la région 
ventrale et écartant l’une de l’autre les moitiés à la façon de deux valves. 
Ce phénomène est des plus importants, car il représente, sous un état 
relativement peu éomplexe, et dans une phase avancée de l'évolution, la 
scission précoce de la cicatricule de la Crevette. 

» Sous le rapport de l’embryologie comparée, cette scission répond à 
un déplacement dans l’espace. Le corps de l'embryon, enserré dans sa 
coque ovulaire, parvient d'emblée, par son moyen et sans autre modifica- 
tion, à acquérir une forme recourbée, qui lui permet de tenir dans la 
cavité limitée par la coque. Sans doute, la cause, en pareil cas, doit être 
cherchée dans l’abondance du vitellus nutritif : ce dernier rend l’ovule 
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très volumineux et empêche tout reploiement. Ce déplacement entraine 
des conséquences fort remarquables au sujet de la position des ébauches 
de plusieurs organes. Ainsi, l'extrémité de l’abdomen prend naissance au- 
dessous et en avant de la tête; l’anus se perce immédiatement en arrière 
de la bouche, etc. Ces phénomènes découlent du précédent. Tous les ap- 
pareils sont ensuite remis en leur lieu, par le redressement du corps, 
l'effacement de la courbure et la disparition de la fente. Parmi les altéra- 
tions introduites dans les évolutions embryonnaires par la présence dans 
l'œuf d’une grande quantité de vitellus nutritif, la production sur place 
d’un reploiement de l'être entier, au moyen de la seule formation de 
l’espace libre qui sépare les deux parties repliées, est une des plus cu- 
rieuses. » 


ZOOLOGIE. — Sur la production des femelles et des mâles chez les Méliponites. 
Note de M. J. PEREZ, présenté par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Le peu d'observations que l’on possède sur la vie intérieure des 
colonies de Méliponites tendaient à faire admettre que, chez ces Abeilles 
exotiques, la production d'individus sexués, mâles et femelles ou reines, 
ne diffère en rien d’essentiel de ce que l’on sait de notre Abeille domes- 
tique. Parmi les nombreuses espèces de Mélipones et Trigones, il en est, 
en effet, chez qui les choses se passent absolument de même, et l’on voit 
les jeunes reines et les mâles coexister en même temps dans la ruche. 
C’est le cas, par exemple, de la Mélipone scutellaire (M. scutellaris), qui 
m'a montré simultanément de nombreux individus des deux sexes, à la fin 
de l’automne, quelques jours avant que le froid vint anéantir toute la 
colonie. 

» Par contre, une ruche de Trigona clavipes Fabr. (quadrangula Lep.), 
pendant les longues semaines qu’il me fut donné de l’observer, renfer- 
mait un assez grand nombre de mâles et pas une seule jeune femelle. 

» Une petite Trigone de l’Uruguay, que j'ai réussi à conserver depuis 
les premiers jours de novembre 1891 jusqu’à la mi-octobre 1894, qui par 
conséquent a, jusqu’à trois fois, traversé sous mes yeux la belle saison, 
m'a montré des faits absolument inattendus. 


» Pendant la première‘année, il ne naquit dans la colonie que des ouvrières exclu- 
sivement. Tous les jours à l'affût, pour ainsi dire, des moindres différences qui pour- 
raient se manifester dans la forme et les dimensions des cellules nouvellement con- 
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struites, et faire supposer la production d’une cellule de reine ou de mâle, je ne 
saisis jamais rien de particulier dans les travaux, et je ne vis jamais naître que des 
ouvrières. 

» L'année suivante, vers le 10 août 1803, je remarquai, au centre d’un rayon en 
construction, une cellule plus large et plus haute que les cellules ordinaires, dont 
elle dépassait le niveau d’un millimètre et demi environ. Le 28 août, elle était 
ouverte, et je ne tardai pas à découvrir la jeune reine qui en était sortie, tranchant 
par sa couleur claire, plus encore que par sa taille, sur le fond noir de la population. 
Elle: vécut dans la ruche jusqu’à la fin de septembre, où elle disparut, sortie par un 
beau soleil, pour accomplir, selon l'expression consacrée en apiculture, sa promenade 
nuptiale, ce que l'absence de mâles rendait d’ailleurs inutile. Elle ne rentra point. Ce 
fut tout pour l’année : aucune femelle ne naquit, ni aucun mâle. 

» En 1894, une cellule de femelle fut construite le 15 juin, et plusieurs dans le 
courant de juillet ; mais aucune ne vint à bien. Une maladie parasitaire semblait avoir 
envahi la colonie; beaucoup de larves mouraiïent dans les cellules; les dernières 
bientôt succombèrent en nombre tous les jours; la reine elle-même fut atteinte et 
périt dans les premiers jours d'octobre, et les dernières ouvrières quelques jours plus 
tard. Aucun mâle encore ne s’était montré. ‘ 

» Il était important de voir si les ouvrières, encore assez nombreuses au moment 
de la mort de la reine, ne travailleraient pas à s’en faire une nouvelle, comme cela se 
passe normalement chez nos Abeilles domestiques, accidentellement privées de leur 
pondeuse. Il n’en fut rien, et, a priori, cela était à prévoir. Chez notre Abeille, les 


larves sont nourries au jour le jour, en sorte que, lorsque la reine vient à disparaître,. 


les ouvrières n’ont qu'à servir à quelque larve, au lieu de la pâtée qui fait les 
ouvrières, la gelée royale, et la larve choisie, qui fût devenue une ouvrière, deviendra 
une reine. Chez les Mélipones, la cellule construite est approvisionnée aussitôt et re- 
çoit toute la nourriture nécessaire au développement de la larve; la reine y dépose un 
œuf et la cellule est immédiatement operculée. La larve qui y naîtra se développera 
donc soustraite à toute intervention des ouvrières. La destinée de l’Abeille qui en 
naîtra est, par conséquent, irrévocablement fixée dès l’origine. Aucun changement, en 
effet, ne fut apporté aux cellules déjà construites. Les Trigones sont incapables de 
remplacer, comme nos Abeilles, leur pondeuse disparue. 

» Il y avait encore intérêt à voir si, ainsi que cela paraît être en certains cas, mais 
non toujours, chez nos Abeilles devenues orphelines, la faculté de pondre des œufs 
ne se manifesterait pas chez quelques ouvrières. Les travaux furent continués plu- 
sieurs jours encore; quelques grandes cellules de reines furent construites sur le bord 
du dernier rayon et elles reçurent leur provision de pâtée. Les ouvrières déployaient 
dans ce travail une très grande activité et attendaient souvent plusieurs heures durant 
que la pondeuse y vint remplir son office; elles finissaient par se lasser. Tantôt la 
pâtée était livrée au pillage et dévorée en quelques instants. Plus d’une fois les cel- 
lules furent operculées et je pus croire qu’un œuf y avait été déposé par une ouvrière 
que je n'avais pu saisir en flagrant délit. Mais bientôt la cellule était rouverte, le 
contenu dévoré. Approvisionnée et opérculée de nouveau, elle subissait encore le 
même sort, Puis tout travail cessa, et les ouvrières succombèrent l’une après l’autre. 


» En résumé, dans l’espace de trois années, une ruche de Trigones a 
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donné une reine la seconde année, et virtuellement plusieurs reines la 
troisième année, jamais un seul mâle. La mort prématurée de la reine, en 
arrêtant l'observation, laisse indécise la question de savoir si elle eùt toute 
sa vie continué à n’engendrer que des femelles, ou si, plus avancée en âge, 
elle n’aurait pas donné naissance à des mâles, ainsi que cela se voyait dans 
la colonie de Trigona clavipes, citée plus haut; en tout cas, la production 
non simultanée d'individus des deux sexes dans une même colonie montre, 
chez certaines espèces de Méliponites, l'indispensable intervention de 
la fécondation croisée, dont les avantages sont bien connus des natura- 
listes. » 


SYLVICULTURE. — /nfluence de l’état climatérique sur la croissance des arbres. 
Note de M. Émire Mer, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Si l’on connaît depuis longtemps, pour en ressentir trop souvent les 
effets, l'influence des conditions météorologiques sur le rendement des 
plantes cultivées, on ne possédait aucune donnée relativement à l’action 
qu’elles peuvent exercer sur la production ligneuse des massifs forestiers. 
On ignorait même si cette production est influencée par des sécheresses 
ou des pluies continues, a fortiori, dans quelle mesure, de quelle manière 
et pour quels motifs elle l’est. 

» Les mois de juillet et une partie du mois d’août 1888 ayant été carac- 
térisés, dans les Hautes-Vosges, par une température relativement basse et 
une grande nébulosité de l'atmosphère, conséquences de pluies continues, 
je recherchai si un état climatérique aussi anormal avait exercé quelque 
influence sur la croissance des sapins et des épicéas de la région. Je con- 
statai que sur beaucoup de ces arbres les flèches, de même que les poussées 
terminant les branches, étaient restées plus courtes que celles des années 
précédentes. En outre, la couche d’accroissement de l’année s'était moins 
développée (‘). C'était un premier jalon dans cette étude. 

» La période végétative de 1893 ayant été remarquable par une séche- 
resse exceptionnelle, je voulus m’assurer si la production ligneuse en avait 
souffert (?). 


(:) Revue des eaux et foréts, 10 mai 1890. 
(2) M. Henry vient de publier les résultats de diverses recherches qu'il a poursui- 
vies à cet effet dans quelques forêts de plaine de la Lorraine (Comptes rendus, 
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» Les sujets que j'ai examinés dans ce but provenaient des forêts de Gérardmer et 
de Remiremont. Je les ai pris à diverses expositions et dans des massifs d’âges variés. 
Les arbres ayant été abattus, des rondelles furent débitées en différentes régions du 
tronc. Sur chacune d'elles, la largeur de la couche d’accroissement, formée en 1893, 
a été mesurée en divers points pour en obtenir une valeur aussi exacte que possible 
et comparée à la largeur moyenne des couches antérieures. D’autre part, je relevai 
les longueurs des flèches et des principales pousses développées dans cette année et 
je calculai leur rapport à la moyenne des mêmes mesures recueillies sur les flèches et 
pousses des autres années. Un travail semblable fut fait, en ce qui concerne l’année 
1888, pour pouvoir comparer, sur les mêmes individus, les conséquences de deux 


années aussi dissemblables. 


» De cette étude, résultent les faits suivants : 

» 1° La sécheresse de l’année 1893 a exercé sur la croissance du sapin 
des Vosges un ralentissement bien marqué, mais variable suivant les arbres 
et les situations. C’est, comme on pouvait s’yattendre, sur les versants ra- 
pides et exposés au sud, que cette influence s’est fait sentir au plus haut 
degré. Dans les tourbières quis’étaient maintenues suffisamment humides, 
la croissance a, au contraire, été activée. 

» 2° La réduction a porté sur l’accroissement diamétral du tronc, mais 
plus encore sur l’allongement des pousses. Dans les individus étudiés, la 
couche ligneuse de 1893 n’a atteint qu’une épaisseur oscillant entre les 
deux tiers et les trois quarts de l’épaisseur moyenne des couches formées 
pendant les dix années antérieures. La longueur des flèches et des pousses 
a varié des deux tiers au quart de ce qu’elle avait été dans la même pé- 
riode. 

» 3° La diminution d’accroissement n’a pas été la même aux divers ni- 
veaux du tronc. Bien que cette variation ne paraisse suivre aucune loi, la 
partie supérieure a généralement été moins affectée que la base et surtout 
que la partie médiane. 

» 4° En 1888, il y avait eu aussi, comme je l’ai dit plus haut, un ralen- 
tissement dans la croissance des sapins, mais de moindre proportion 
qu’en 1893. De plus, contrairement à ce qui s’est passé dans cette der- 
nière année, ce ralentissement a porté principalement, et parfois même 
uniquement, sur l’accroissement diamétral qui a atteint une valeur égale 


10 décembre 1894). Les miennes ont été faites dans les sapinières des Hautes-Vosges. 
S’appliquant à des régions ainsi qu’à des essences bien différentes et exécutées suivant 
d’autres plans, ces deux séries d’études sont destinées à se compléter. 
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à peu près aux quatre cinquièmes de celle des années précédentes et sui- 
vantes. 

» 5° En 1893, comme en 1888, certaines essences feuillues : frênes, 
érables, ont émis aussi des pousses plus courtes. Il est probable qu’il en a 
été de même dans la plupart des essences. 

» 6° Ce ne sont pas seulement les états climatériques extrêmes, tels que 
ceux qui ont caractérisé les années 1888 et 1893, qui produisent une per- 
turbation dans la croissance des arbres. J'ai été amené, au cours de mes 
recherches, à constater que des conditions météorologiques analogues, 
mais moins accusées et surtout ayant une moindre durée, comme il s’en 
est présenté en 1887 et en 1892 d’une part, en 1894 d’autre part, exercent 
sur leur végétation une influence marquée. Sur six épicéas examinés, pro- 
venant de deux stations différentes, la couche d’accroissement n’a été en 
1887, par suite d’une sécheresse survenue au mois d’août, que les trois 
quarts de ce qu’elle avait été dans une année normale. 

» Siles accidents climatériques agissent de diverses manières sur la vé- 
gétation des arbres, c’est, on le comprend, parce qu’ils influencent diffé- 
remment leurs fonctions. Ainsi la sécheresse a pour résultat de les priver 
d’eau et des matières azotées du sol ; les pluies prolongées ralentissent la 
formation de l’amidon par les feuilles à cause de l’abaissement de tempé- 
rature et de l’affaiblissement de la radiation solaire qui en sont les consé- 
quences, du moins dans les régions montagneuses. 

» Il convient, dans l'interprétation des résultats, de faire la part de 
l’époque à laquelle surgissent ces accidents au cours d’une période végéta- 
tive. Les effets de la sécheresse varieront suivant qu’elle se fera sentir au 
commencement ou à la fin de cette période. Dans le premier cas, l’accrois- 
sement de l’arbre en hauteur sera principalement ralenti, c’est ce qui a eu 
lieu en 1888, 1892 et surtout en 1893; dans le second cas, ce sera plutôt 
son accroissement en diamètre, puisque l’évolution des pousses est termi- 
née : c’est ce qui est arrivé en 1887. Réciproquement des conditions météo- 
rologiques presque opposées, mais survenant à différents stades de la saison 
végétative, peuvent produire des effets analogues. Ainsi le régime pluvieux 
qui a signalé l’été de 1888 a ralenti l'accroissement en grosseur presque 
autant que la grande chaleur de 1893, survenant au printemps et au com- 
mencement de l'été. 

» On voit que la production ligneuse est soumise, comme les autres 
productions du sol, mais à un moindre degré et surtout d’une manière 
moins apparente, à des oscillations dues aux conditions météorologiques 
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et que, pour elle aussi, il y a des années mauvaises et des années médiocres 
comme de bonnes années. On devra donc à l'avenir tenir compte, ce qui 
n’était pas fait jusqu'ici, de l'influence qu’exerce l’état climatérique sur la 
croissance des arbres, quand on aura à apprécier le rendement d’un mas- 
sif ou à interpréter les résultats fournis par les diverses expériences et opé- 
rations forestières. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la réfringence des auréoles polychroiques. 
Note de M. A.-Micnez Lévy, présentée par M. Fouqué. 


« Je me suis, à diverses reprises, occupé des propriétés optiques des 
auréoles polychroïques, ainsi que de la détermination des minéraux dans 
lesquels et autour desquels elles se développent. Les premiers sont, le 
plus souvent, la cordiérite, les micas, la tourmaline, la hornblende, l’an- 
dalousite; parmi les seconds, le zircon est, de beaucoup, le plus répandu; 
puis viennent la dumortiérite, l’allanite, et parfois le sphène ou l’apatite. 

» J'ai montré que le pigment qui donne à ces auréoles un polychroïsme 
intense modifie, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, la biréfringence 
du minéral influencé. 

» Grâce à l’application du procédé Becke sur les lisérés de réflexion 
totale qui se produisent au contact de deux corps de réfringence différente, 
vus en plaque mince, il m'a été tout récemment loisible de rechercher le 
sens de la variation des indices de la réfraction. 

» Dans le gneiss à cordiérite et sillimanite de Billiers (Bretagne), de 
magnifiques auréoles polychroïques se développent au milieu de la cor- 
diérite autour de petits cristaux nettement reconnaissables de zircon. 

» La cordiérite, non influencée, reste incolore en plaque mince. La 
cordiérite des auréoles est d’un jaune d’or. Ses indices de réfraction sont 
tous fortement augmentés. Ses lisérés sont au moins aussi intenses que 
ceux qui se développent entre le quartz et l’orthose de la même 
plaque. 

» Les auréoles du mica noir de la roche à apatite et à zircon de Lati- 
velet, près Marmagne (Saône-et-Loire), ont également une réfringence 
très nettement amplifiée. 

» Il en est de même des auréoles d’un grand nombre de muscovites 
des granulites. 


» Par contre, l'augmentation de réfringence s’atténue dans les auréoles 


| 
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des tourmalines brunes, et je ne l’ai pas trouvée appréciable autour de 
celles qui se développent dans la cordiérite de Tvedestrand, au contact 
des prismes de dumortiérite. 

» En résumé, lorsque les auréoles sont bien développées, à contours 
francs, à teintes foncées, la réfringence de la partie pigmentée est nette- 
ment supérieure à celle du corps non modifé, et la différence entre les 
indices de réfraction similaires peut dépasser, notamment dans la cordié- 
rite, une décimale du deuxième ordre. 

» Cette constatation précise, jointe à celle de la variation des biré- 
fringences, montre avec évidence que la constitution intime du minéral 
est profondément modifiée et que son ellipsoïde d’élasticité optique n’est 
plus la même. » 


PALÉONTOLOGIE. — De l'existence de nombreux débris de Spongiaires dans 
les phtanites du Précambrien de Bretagne. Note de M. L. Cayeux, pré- 
sentée par M. Fouqué. 


« En étudiant la faune des Radiolaires des phtanites précambriens de Bre- 
tagne, je fus vivement frappé de sa grande différenciation, et j'en arrivai à 
formuler cette proposition qu’il s’agissait de vérifier : Les Radiolaïres ne 
sont parvenus à un pareil degré de différenciation qu'après un temps très long 
pendant lequel d’autres organismes ont pu faire leur apparition. Ce fut le 
point de départ de nouvelles recherches qui aboutirent bientôt à la décou- 
verte de quelques Foraminifères () et qui viennent de me révéler l’exis- 
tence de nombreux débris de Spongiaires (?). 

» J'ai reconnu des représentants de ‘plusieurs ordres d’éponges sili- 
ceuses : 

» 1° Monacrinezuinæ. — Les spicules monoaxes sont de beaucoup les plus répan- 
dus. Ils représentent de 90 à 95 pour 100 de la totalité des spicules. Ce sont des bâ- 


tonnets cylindriques, parfois droits et le plus souvent courbes ou des aiguilles fusi- 
formes et arquées; quelques-unes de ces dernières sont flexueuses. Les nombre des 


(1) L. Cayzux, Sur la présence de restes de Foraminifères dans les terrains pré- 
cambriens de Bretagne (Comptes rendus, t. OXVIII, p. 1433-1435 et Ann. Soc. 
Géol. du N., vol. XXIE, p. 116-119). 

(2) Les échantillons qui m'ont servi à préparer ce travail sont originaires de Ville- 
au-Roi, près de Lamballe (Côtes-du-Nord). Ils m'ont été procurés par M. Ch. Bar- 
rois. 
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formes monoaxes que j’ai observées est de plusieurs centaines. Je ne crois pas qu’elles 
fassent toutes partie de l’ordre des Monactinellidæ. On sait, en effet, que les spicules 
simples se rencontrent non seulement dans cet ordre, mais qu'ils sont fréquents chez 
les Tetractinellidæ et que les Lithistidæ en sont également pourvus (spicules super- 
ficiels et spicules de la chair). L’état de conservation des spicules est tel qu'il est 
impossible de faire le départ des bâtonnets qui se rapportent au premier groupe et 
de ceux qu’il conviendrait d'attribuer aux deux derniers. 

» 20 TETRACTINELLIDÆ. — Cet ordre ne compte que quelques représentants, et cha- 
cun ne comporte que trois rayons cylindriques. C’est d’ailleurs ainsi que se présentent 
la plupart des spicules à quatre rayons dans les sections minces. Je considère leur 
attribution aux Tetractinellidæ comme absolument certaine. La faible quantité de 
formes polyaxes appartenant à cet ordre permet de conclure qu'un nombre assez 
restreint de spicules monoaxes doivent lui être rapportés. 

» 3° LiTHISTIDE. — Parmi les quatre familles de cet ordre, une seule est repré- 
sentée, d’une façon certaine, par des spicules encore plus rares que ceux qui se réfe- 
rent au groupe précédent : c’est celle des Tetracladinæ, caractérisée par des spicules 
du squelette à quatre rayons bifurqués à leur extrémité. 

» Un spicule paraît se rapporter à la famille des Megamorinæ. C’est un bâtonnet 
arqué, sans ramifications irrégulières, mais très faiblement bifurqué aux deux bouts. 
Certains spicules de Doryderma rappellent beaucoup cette forme. 

» 4° Hexacminezuinz (?) — Les spicules d'Aexactinellidæ montrent le plus souvent, 
dans les sections minces, quatre rayons disposés en croix. Ceux que je range dans cet 
ordre n’en possèdent que deux, de forme cylindrique et rigoureusement perpendicu- 
laires entre eux. Cette circonstance m’oblige à une certaine réserve dans la fixation 
de leurs affinités. C’est incontestablement des Æexactinellidæ qu’ils se rapprochent 
le plus. J’ajouterai que l’examen du point de croisement des deux rayons démontre 
qu’on est en présence de spicules incomplets, comme fragmentés, et que l’étude des 
différents états de dissociation des six rayons d'Hexactinellidæ fournit de nombreux 
exemples de spicules réduits à deux rayons perpendiculaires entre eux. 

» DimENsIONs DES sPIGULES. — A quelque groupe qu’ils appartiennent, les spicules 
entiers sont d’assez grande taille pour être vus avec une forte loupe, en examinant 
les préparations par transparence. Les spicules monoaxes, qui sont les seuls complets, 
ont de o®®,05 à omm,35 de longueur. Ceux qui mesurent o%®,10 à o"%,15 sont les 
plus fréquents. 


» Mon DE rossiLisArIon. — Les spicules, siliceux à l’origine; sont, 
sans exception, épigénisés par la pyrite. L'emploi de forts grossissements 
révèle l’existence, au sein de cette substance, de taches noires, extrême- 
ment ténues, dont quelques-unes paraissent avoir la forme d’octaèdres et 
qui appartiennent probablement à la magnétite. 

» Il est rare que les spicules soient entiers; il est encore plus rare qu’ils 
aient leurs contours intacts. Les spicules, étudiés avec de forts objectifs, 
montrent leur surface usée, rongée. Lorsque l’action corrosive a été plus 
intense, les spicules sont profondément creusés de cavités irrégulières. A 
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un stade de destruction plus avancée, les cavités opposées se rejoignent et 
déterminent des solutions de continuité dans les bâtonnets. On a alors des 
spicules tronçonnés qui rappellent en petit le dessin des Bélemnites du 
Lias des Alpes. 

» Là ne s'arrêtent pas les modifications subies par les débris d’éponges. 
Dans de rares cas, il y a eu fragmentation mécanique sur place. On peut 
observer, par exemple, un spicule cylindrique divisé en trois parties, 
montrant le tronçon médian transporté latéralement et parallèlement à 
lui-même. 

» Quelque imparfaite que soit la conservation des spicules, il n’en est 
pas moins embarrassant d'expliquer comment la cristallisation parfois très 
large du quartz de la roche n’a pas fait disparaître jusqu’au moindre vestige 
des spicules. Presque toutes les préparations de phtanites à Spongiaires se 
montrent parcourues par des veinules plus claires, sortes de filonnets de 
quartz à grands éléments. La séparation des plages à composition normale 
et de ces veinules est brusque comme celle du marbre et des veinules de 
calcite blanche qui le traversent. Or, quelques spicules passent du phtanite 
dans les filonnets quartzeux sans subir la moindre altération. J’en ai même 
observé un traversant de part en part une large bande quartzeuse, tout en 
restant intact. 

» Si j'insiste tant sur ces particularités, c'est qu’elles aident à expliquer 
la conservation des spicules. IL est de toute évidence que si les restes d'E- 
ponges étaient encore siliceux au moment de ce que j'appellerai la quartzi- 
fication des phtanites, leur silice aurait pris part aux transformations qui 
affectaient la silice ambiante, et toute trace de spicule aurait notamment 
disparu dans les veinules uniquement composées de grands éléments de 
quartz. S'il n’en a pas été ainsi, c’est que les spicules avaient déjà perdu 
leur composition originelle, c’est que la silice était déjà remplacée avant 
la métamorphose de la roche. La destruction de la substance même des 
spicules aurait donc été un phénomène essentiellement conservateur de la 
forme. 

» ConcLusIONs. — Il résulte de cette rapide description : 

» 1° Qu'il existe, à la base du Précambrien de Bretagne, des spicules 
d’Éponges aussi nombreux que variés ; 

» 2° Que presque tous, sinon tous les ordres de Spongiaires à squelette sili- 
ceux, sont déja représentés à cette époque lointaine. 

» Il me paraît important de faire ressortir combien cette dernière con- 
clusion est conforme à la notion qui se dégage de l’étude des Radiolaires 

C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 5.) 07 
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du même terrain, c'est-à-dire que Les principaux groupes de ces animaux 

étaient déjà représentés à l’époque précambrienne (*). J'ai conclu de ce fait 

que la faune de Radiolaires précambriens était loin d’être la première faune 

de Rhizopodes. On est autorisé à tirer une conclusion identique pour les 
q 

Éponges et à dire que la faune des Spongiaires des phtanites n’est pas la 

plus ancienne. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence d’un Delta sous-marin dans le Crétacé supérieur, 
prés de Châtillon-en-Diois. Note de MM. G. Sayx et P. Lory, présentée 
par M. Fouqué. 


€ Dans la région de plateaux qui s’étend à l’est de Chätillon-en-Diois, 
le Crétacé renferme des conglomérats puissants, qui n’avaient pas encore 
été signalés ; nous avons essayé d’en reconnaître l’âge et le mode de for- 
mation. 


» Comme nous l’avons indiqué dans une Note récente, les couches qui représentent 
le Barrémien supérieur et l’Aptien inférieur (calcaires à Costidiscus recticostatus 
d'Orb. sp., avec lentilles oolithiques) sont recouvertes, au nord de Ravel, par des 
marnes noirâtres, sans fossiles, mais semblables aux marnes de l’Aptien supérieur. 
Un ravin qui descend vers le Bez montre au-dessus : 

» 1. Calcaires à silex, débutant par un banc à Terebratula Dutemplei d'Orb. var., 
Belemnites semicanaliculatus Blainv. (ou B. minimus List.) et dents de Squales, 
détritique à sa face inférieure (grains de quartz et de phosphate.) Cette assise doit 
représenter le Gault. ; 

» 2. Marno-calcaires probablement cénomaniens, épais de quelques mètres seule- 
ment et peu visibles en ce point. 

» 3. a. Conglomérats à galets variés, la plupart de calcaires néocomiens ou de silex, 
unis par un ciment calcaréo-gréseux ; 

» b. Glauconie exploitée comme sable à bâtir, et grès grossiers; 

» c. Calcaires gréseux sublamellaires, riches en grains de quartz et débris de Bryo- 
zoaires et surtout d’Echinodermes; radioles de Cidaris (certains, en massues, pour- 
raient appartenir à Cid. clavigera Kenigh); articles de Crinoïdes : Bourgueticrinus 
ellipticus d'Orb., Pentacrinus aff. P. Peroni de Loriol; 

» d. Conglomérats, de nouveau bien développés. 


» 


(1) L. Cayeux, Les preuves de l'existence d'organismes dans le terrain précam- 
brien. Première Note Sur les Radiolaires précambriens (Bull. Soc. Géol. de Fr., 
3° Série, t. XXII, p. 197-228). 
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» L'étude de ce complexe détritique (3) est plus facile encore le long 
du ruisseau de Boule. 


» En le descendant à partir du point où commence la route de Ravel, on trouve 
d’abord des marno-calcaires gris-bleu à Schklænbachia varians Sow. sp., Acantho- 
ceras Mantelli Sow. sp., Ac. rhotomagense Brongn. sp. et Inocérames. C’est donc 
le Cénomanien à facies vaseux (éype marno-calcaire de M. Fallot). 

» Il est recouvert par un très puissant ensemble dans lequel s’enchevétrent des 
conglomérats, des grès et des calcaires, ces derniers semblables à ceux du ravin de 
Ravel (3, c) et pétris des mêmes fossiles. La stratification est fort irrégulière, les 
couches se terminent fréquemment en biseau ; il y a des intercalations marneuses, 
mais sans continuité, et les fossiles néocomiens que l’on y rencontre montrent que ces 
marnes sont des produits d’érosion tout comme les conglomérats; les blocs de ceux- 
ci, souvent très peu roulés, sont de nature et de dimensions variées, parfois énormes 
et disposés obliquement à la stratification. On est, en un mot, en présence d’un facies 
de charriage très net. 


» On atteint cette même formation, quand on remonte la gorge des 
Gas, un peu en amont du pont de Mensac. 


x 


» En ce point elle repose directement sur les calcaires à silex de l’Aptien infe- 
rieur dont sa base, qui semble avoir été formée par leur remaniement, ne se distingue 
pas sans quelque difficulté. Au-dessus, on voit d’abord surtout des conglomérats à 
blocs néocomiens (calcaires à silex, calcaires jaunes à Phylloceras Winkleri Uhl., 
calcaires à débris semblables à ceux des lentilles subrécifales de la région). Puis 
l'importance de ces conglomérats diminue graduellement, ils passent latéralement à 
des calcaires gréseux sublamellaires dont les couches inférieures sont très glauco- 
nieuses. 

» A la sortie des Gas, ces couches reposent sur les calcaires marneux à Schlænba- 
chia varians et Inocérames, identiques à ceux de Boule. Ce Cénomanien avait été 
confondu jusqu’à présent avec les marnes aptiennes, développées du reste dans le 
vallon de Glandage, mais séparées des couches à Schænbachia varians par une barre 
de calcaires à silex, analogues à l’assise 1 de la coupe de Ravel. 

» La formation des Gas est couronnée par quelques bancs de grès sableux, dont 
l’un, énorme, nous a fourni de petites Huîtres. Au-dessus apparaissent des calcaires 
gris bleuâtres, en couches minces, avec des lits de silex noirs : ils ont l’aspect ordi- 
naires des lauzes du Sénonien supérieur, mais les intercalations de grès y sont plus 
fréquentes que dans les régions où les lauzes ont été décrites jusqu'ici, et même que 
dans le Massif de Lus. Le même facies se montre jusqu’au-dessus du village de 
Creyers, c’est-à-dire jusqu'aux couches les plus élevées que l’érosion ait respectées 


dans la région. 


» Des faits ci-dessus exposés nous paraissent résulter les conclusions 


suivantes : 
» De l’Aptien au Cénomanien la région de Châtillon a été soumise à un 
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régime fort différent de celui du Vercors; le facies vaseux du Cénoma- 
nien, identique à celui du bassin de Dieulefit, n’avait pas encore été 
signalé au nord de ce dernier. 

» Pendant la première partie du Crétacé supérieur il y a eu des éro- 
sions importantes, puisque le substratum des premiers dépôts que l’on 
rencontre au-dessus du Cénomanien varie sur un faible parcours de cet 
étage à l’Aptien inférieur. 

» Ces dépôts appartiennent à un niveau déjà élevé dans le Crétacé supé- 
rieur, car leur faune d’Echinodermes a des affinités sénoniennes; l’en- 
semble dont ils font partie (calcaires, grès et conglomérats des Gas) est 
immédiatement inférieur aux /auzes dont la base, à Lus, contient déjà 
Belemnitella mucronata (P. Lory); enfin cette formation, malgré sa puis- 
sance de plus de 150", a dû s’effectuer en un court espace de temps, étant 
donnés ses éléments et son mode de stratification. 

» Ces caractères de stratification, que nous avons indiqués, nous pa- 
raissent établir que la plus grande partie de la formation des Gas repré- 
sente la portion neptunienne d’un delta torrentiel important. L'existence de 
ce torrent implique celle d’un relief alors émergé et peu éloigné, où affleu- 
raient surtout des couches néocomiennes. 

» Les érosions et l’émersion d’un relief sont les traces certaines de mou- 
vements du sol, qui se placent par conséquent entre le Cénomanien et 
lAturien. Cette phase orogénique explique l’absence, depuis longtemps 
reconnue par Ch. Lory, de dépôts du Crétacé supérieur antérieurs au 
Campanien dans les chaines subalpines du Dauphiné septentrional. 

» La transgression campanienne a dû recouvrir graduellement la terre 
dont il vient d’être question et dont l’influence se manifestait encore par 
le facies particulièrement détritique que les lauxzes revêtent dans la région. » 


M. Ducra adresse un Mémoire intitulé : « Contraction au moment de 
la formation d’un corps composé; classifications faites d’après ces con- 
tractions. » 


M. C. Ousrimovirex adresse une Note sur les phénomènes de la nutri- 
tion dans l’organisme animal. 


A 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Botanique, par l’organe de son Doyen M. Chatin, pré- 
sente la liste suivante de candidats pour la place laissée vacante par le 
décès de M. Duchartre. 


L. Guienarp. 
. BAILLoN. 

G. Bonnie. 
Lo. Bureau. 

. Maxime Cornu. 
PRILLIEUX. 

B. Renauzr. 

. LEILLER. 


RM ECO 


En seconde ligne, par ordre alphabétique. . . 


ÉFÉFEE 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 
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